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Ved  Honvisninger  til  den  férste  Afdeling,  i  hvilken  Sidetallene 
ere  udmærkede  ved  et  Blad-Ornament,  bruges  i  Steden  for  Ornamentet 
et  Parenthestegn,  saaledes  at  f.  Ex.  (3)  betyder  -^  3  ^. 

Aargangens  enkelte  Numere  udkom: 

Nr.  1:  den  29de  Marts  1894. 
Nr.  2  :  den  24de  September  1894. 
Nr.  3:  den  12te  Marts  1895. 
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Indhoidsfort^else 

til  Aargangen  1804. 

lodholdsfortegnelse (3)-(4). 

Fortegnelse   over  Selskabets  Medlemmer,   Embedsmænd   og   faste 

Kommissioner v (5)-(t4). 

1.  Møde  den  12te  Januar.    Oversigt (lô)-(16). 

2.  —      —    26dc  Januar.     Oversigt (16). 

3.  —      —   9de  Februar.    Oversigt {n)-(22). 

—  —            —             Prisopgaver  for  1894 (18)-(22). 

4.  —      —   23de  Februar.     Oversigt (22)-(26). 

Ô.     —      ~  9de  Marts.    Oversigt (27)-(42). 

—  —  —        Beretning  for  1892—93  afgiven  af  Direk- 

tionen for  Carlsbergfondet (28)-(42). 

6.  —      —   30te  Maris.     Oversigt (42)-(46). 

—  —           —           Regnskabsoversigt  for  1893 (43}-(45). 

7.  —      —    13de  April.    Oversigt (46)-(48). 

8.  —  •    —   27de  April.    Oversigt (48)-(52). 

9.  —      -   Ilte  Maj.    Oversigt (53). 

10.  —     —  2ode  Maj.    Oversigt (54). 

11.  -'     —    19de  Oktober.    Oversigt (55)-(57). 

12.  —      —   2den  November.    Oversigt l57)-(60), 

13.  —     —    16dc  November.    Oversigt (60). 

11.     —     —  30te  November.    Oversigt (61). 

13.     —      —   14de  December.     Oversigt (61)-(65). 

—  —               —               Budget  for  1895 (62)-(65). 

TUbageblik  paa  Aaret  1894 (66)-(68). 
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sens Afhdl.  •Reaktionshastigheden  ved  Methylætherdannelsen»    (57)-(59). 

Betænkning  [Jid,  Petersen,  Gram)  over  J.  L.  W.  Y.  Jensens  Afhdl. 

■Et  simp.  Udtr.  for  Resten  i  Newtons  Interpolationsformel*  .  .  (59). 


Side 


Meddelelser. 

c,  c.  Zachariae.  Bemærkn.  om  Gradmaallng,  dens  Formaal  og 
Opgaver.    (Hertil  Tavle  I— IV) 1—13. 

Kjddahl.  Undersøgelser  over  Sukkerarternes  Forhold  mod 
alkaliske  Kobberopløsninger 4^ 14—37. 


^  4  ft 

Side 

Julilis  Jlimtisen.  Nogle  Træk  af  de  fysiske  Videnskabers  Historie 
fra  Slutningen  af  det  18de  Aarh andrede.  (I  Anledning  af  100- 
Aarsdagen  efter  den  franske  Naturforskers  Lavoisiers  Død).  .     38—  48. 

P.  E.  MnUer,     Om  Regnormenes  Forhold   til  Rhizomplanterne, 

især  i  Bøgeskove.    En  biologisk  Undersøgelse 49—147. 

Adam  Pmdsen.   Sur  la  nature  et  l'origine  de  Taurore  boréale.  .    148—168. 

J.'L.  TJm^ig,    Développement  de  la  colonne  grecque.    Resumé 

de  la  conférence.    Avec  une  planche,  marquée  pi.  V 169—188. 

C.  Christiansen.    Experlmentalundersøgelse  over  Gnidningselek- 

tricitetens  Oprindelse 189—219. 

K.  Prytz  og  Helge  Holst.  Absorptionskoefflclenten  for  Kulsyre 
og  Svovlbrinte  i  Vand  ved  dettes  Frysepunkt.  En  expérimente! 
Undersøgelse 220—231. 

John  Haldane  et  J.  Lorrain  Smith.     Globules  ronges  du  sang 

qui  ont  différentes  teneurs  spécifique  en  oxygène 232—245. 

J.-L.-W.-V.  Jensen.    Sur  une  expression  simple  du  reste  dans 

la  formule  d'Interpolation  de  Newton 246—252. 

G.  C.  C.  Zachariae.     Præeislonsnivellementet   over  Lillebælt   og 

over  Limfjorden 253—266. 

Johannes  C.-H-R.  Steenstrup.     Quelques   études   sur   Thistoire 

de  nos  villages  et  de  la  colonisation  du  Danemark 267—302. 

H.  Holding.  Points  de  vue  et  méthode  adoptés  dans  le  traite- 
ment de  l'histoire  de  la  philosophie 303—307. 

Jtd.  Thomsen.  Undersøgelser  over,  hvorvidt  Hypothesen  om  Ma- 
teriens Enhed  kan  bringes  i  Samklang  med  Theorien  om 
Atomernes  relative  Vægt 308—324. 

Jul.  Thomsen.  Relation  remarquable  entre  les  poids  atomiques 
des  éléments  chimiques.  Poids  atomiques  rationnels.  Hertil 
Tavle  VI 325—343. 


Résumé  dn  Bnlletin 

de  l'Académie  Royale  des  Sciences  et  des  Lettres  de  Danemark. 

Pftfe 

Questions  mises  au  concours  pour  l'année  1894 IH — Vil. 

Rapport  sur  un  mémoire  envoyé  en  réponse  à  une  question 

mise  au  concours  en  1892 VlH— XL 

Sur  la  relation  entre  les  lombrics  et  les  plantes  à  rhizome, 

surtout  dans  les  forêts  de  hêtre.  Par  U.P-E.  Midler.  .  XII— XXXVIL 
Aperçu  des  travaux  de  l'Académie  pendant  l'année  1894  ...  XXXVIII— XLI. 


I.    Liste  over  de  i  1894  indkomne  Skrifter 1—46 

II.    Oversigt  over  de  Selskaber  og  Private,  fra  hvilke  Skrifter  ere 

modtagne 47—60. 

III.    Sag-  og  Navnefortegnelse 61—67. 


^  5  ^ 


Det  Kongelige  Danske  Videnskabernes  Belskabs  Medlemmer 
ved  Begyndelsen  af  Aaret  1894. 

Præsident:   Jtd.  Thomsen. 

Formand  for  den  hist.-filos.  KL:    J.L.  Ussing, 

Formand  for  den  naturv.-malh.  Kl.:  CF.LtUken. 

Sekretær:    JET.  G.  Zeuthen. 

Redaktør:  VUh.  Thomsen. 

Kasserer:   F.  V.  A.  Meinert. 

A.    Indenlandske  Medlemmer. 

Den  historisk-filosofiske  Klasse. 

Ussing,  J.  L.,  Dr.  phîl.,  LL.  1).,  Professor  i  klassisk  Filologi  ved 
Københavns  Universitet;  Kmd.  af  Dbg.  ^  Dbmd.  —  For- 
mand for  den  hist.-fllos.  Klasse.     (^^s51.l 

Mehren,  A.  M.  F.  van,  Dr.  phiL,  Professor  i  semitisk-orientalsk 
Filologi  ved  Københavns  Universitet;  Kmd.  af  Dbg.*, 
Dbmd.  ('^/4  67.) 

Holm,  P.  E.,  Dr.  phiL,  Professor  i  Historie  ved  Københavns 
Universitet;  Kmd.  af  Dbg.*,  Dbmd.     (*/*  67.) 

Rørdam,  H.  F.,  Dr.  phil.,  Sognepræst  i  Lyngby;  R.  af  Dbg. 
(^^s  71.) 

Faushøll,  M.  V.,  Dr.  phiL,  Professor  i  indisk-orientalsk  Filologi 
ved  Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.    (V*  76.) 

Thorkdsson,  Jon,  Dr.  phiL,  Rektor  for  Reykjavik  lærde  Skole; 
R.  af  Dbg.     ('/4  76.) 


Medlemmer.  -^  6   ^  Hist-Ol.  Kl. 

Thomsen,  Vilh.  L.  P.,  Dr.  phil.,  Professor  i  sammenlignende 
Sprogvidenskab  ved  Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg., 
Dbmd.  —  Selskabets  Redaktør.    (8/12  76.) 

Wimmery  L.  F.  A.,  Dr.  phil.,  Professor  i  de  nordiske  Sprog  ved 
Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.     (®/i«  76.) 

Lange,  Jtd.  H.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Kunsthistorie  ved  Køben- 
havns Universitet  og  Docent  ved  det  Kgl.  Kunstakademi  ; 
R.  af  Dbg.     (««/4  77.) 

Goos,  A.H.F.C.,  Dr.  jur.,  Minister  for  Kirke  og  Undervis- 
ningsvæsenet,  extraordinær  Assessor  i  Højesteret;  Kmd. 
af  Dbg.S  Dbmd.,  Gb.  E.  T.    (^Vi  82.) 

Steenstrup,  Joh.  CH,  R.,  Dr.  juris,  Professor  Rostgardianus  i 
Historie  ved  Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg.  (®/i«  82.) 

Gertz,  M.CL,  Dr.  phil.,  Professor  i  klassisk  Filologi  ved  Kø- 
benhavns Universitet;  R.  af  Dbg.     i'"/*  83.) 

Nellemann,  J,M.  F.,  Dr.  jur..  Justitsminister  og  Minister  for  Is- 
land, extraord.  Assessor  i  Højesteret;  Rd.  af  Elef.,  Stk.  af 
Dbg.,  Dbmd.,  Gb.  E.  T.     (V12  83.) 

Jørgensen,  A,D.,  Rigsarkivar;  Kmd.  af  Dbg.*,  Dbmd.     (Vi«  83.) 

Heiberg,  J.  L,,  Professor,  Dr.  phil.,  Bestyrer  af  Borgerdydskolen 
i  København.     (V12  83.) 

Høffding,  H.,  Dr.  phil..  Professor  i  Filosoli  ved  Københavns 
Universitet.    ("/12  84.) 

Kroman,  K.  F.V.,  Dr.  phil..  Professor  i  Filosofi  ved  Køben- 
havns Universitet;  R.  af  Dbg.    (^«/i2  84.) 

Erslev,  Kr,  S.  A.,  Dr.  phil..  Professor  i  Historie  ved  Københavns 

Universitet.      (^8/5  88.) 
Fridericia,  J.A.,  Dr.  phil.,  Underbibliothekar  ved  Universitets- 

bibliotheket  i  København.    (^^Ib  88.) 

Sundby,  Th.,  Dr.  phil..  Professor  i  romanske  Sprog  ved 
Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg.     (*®/6  88.) 

Verner,  K.  A.,  Dr.  phil..  Professor  i  slavisk  Sprog  og  Litteratur 
ved  Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg.     (^^/s  88.) 

Møller,  Hermann^  Dr.  phil..  Professor  i  germansk  Filologi  ved 
Københavns  Universitet.    (®/4  92.) 


NatnrT.-math.  Kl.  -is  't   ^  Medlemmer. 

Den  naturvidenskabelig-mathematiske  Klasse. 

Steenstrup,  J.  Jap.  Sm.,  Dr.  med.  &  phil.,  Etatsraad,  fh.  Professor 
i  Zoologi  ved  Københavns  Universitet;  Stk.  af  Dbg., 
Dbmd.    (Vu  42.) 

Hannover,  A.,  Dr.  med.,  Etatsraad,  fli.  Læge  i  København; 
R,  af  Dbg.,  Dbmd.    (V*  53.) 

Thotnsen,  H.  P.  J.  JuL,  Dr.  med.  &  phil..  Direktør  for  den  poly- 
tekniske Læreanstalt,  Professor  i  Kemi  ved  Københavns 
Universitet;  Kmd.  af  Dbg.»,  Dbmd.,  Gb.  E.  Ï.  —  Sel- 
skabets Præsident.     (V12  60.) 

Johfistrup,  J,  F.,  Professor  i  Mineralogi  og  Geologi  ved  Køben- 
havns Universitet;  Kmd.  af  Dbg. ^  Dbmd.    (*®/i2  64.) 

Lange,  Joh.  M.  C,  Dr.  phil..  Professor  i  Botanik  ved  den  Kgl. 
Veterinær-  og  Landbohøjskole;  Kmd.  af  Dbg.*,  Dbmd. 
|««/i2  65.) 

Lutken,  Clir.  Fr.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Zoologi  ved  Køben- 
havns Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.  —  Formand  for 
den  naturv.-math.  Klasse.     (^Vi  70.) 

Zeuthen,  H.  G,,  Dr.  phil.,  Professor  i  Mathematik  ved  Køben- 
havns Universitet  ;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.  ~  Selskabets  Se- 
kretær.   («/12  72.) 

Jørgensen,  S,  M.,  Dr.  phil..  Professor  i  Kemi  ved  Københavns 
Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.     (^^/i2  74.) 

Christiansen,  C,  Professor  i  Fysik  ved  Københavns  Univer- 
sitet; R.  af  Dbg.     (^Vi2  75.) 

Krabbe,  H.,  Dr.  med..  Professor  i  Anatomi  og  Fysiologi  ved  den 
Kgl.  Veterinær-  og  Landbohøjskole;   R.  af  Db^.    (Va  76.) 

Topsøe,  Haldor,  F,  A.,  Dr.  phil..  Fabriksinspektør,  Lærer  ved 
OfBcerskolen;    R.  af  Dbg.,  Dbmd.     (*Vi2  77.) 

Warminff,  J.Eug.B.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Botanik  ved  Køben- 
havns Universitet;   R.  af  Dbg.,  Dbmd.     (2Vi2  77.) 

Petersen,  P.  C.  Julius,  Dr.  phil. ,  Professor  i  Mathematik  ved 
Københavns  Universitet  ;  R.  af  Dbg.     (V4  79.) 

Thiele,  T.N.,  Dr.  phil..  Professor  i  Astronomi  ved  Københavns 
Universitet.     (Va  79.) 

Meinert,  Fr.V.  Aug.,  Dr.  phil. ,  Inspektor  ved  Universitetets 
zoologiske  Museum;  R.  af  Dbg.  —  Selskabets  Kasserer. 

{^«/l2  81.) 
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Rostrup,  Fr.  G.  Emil,  Lektor  i  Plantepathologi  ved  den  Kgl. 
Veterinær-  og  Landbohøjskole  ;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.  (^^U  82.1 

Muller,  P.  E.,  Dr.  phiL,  Kammerherre,  HoQægermester,  Over- 
førster;  Kmd.  af  Dbg.«,  Dbmd.,  Gb.  E.T.     (»«/12  84.) 

Bohr,  Chr.H.L.P.E,,  Dr.  med.,  Professor  i  Fysiologi  ved  Køben- 
havns Universitet.    (*®/6  88.) 

Gram,  J.P.,  Dr.  phil..  Direktør  ved  Forsikringsselskabet  «Skjold» 
i  København.    (^Vb  88.) 

Paulsen,  Adam  F.  W.,  Bestyrer  af  det  danske  meteorologiske 
Institut  i  København;  R.  af  Dbg.     (^S/'ô  88.) 

Valentiner,  Æ,  Dr.  phil.,  Lærer  ved  Offtcerskolen.     (*®/6  88.) 

Christensefi,  Odin  T.,  Dr.  phil..  Lektor  i  Kemi  ved  den  kgl.  Ve- 
terinær- og  Landbohøjskole.     ("/4  90.) 

Hanseri,  Emil  Chr,,  Dr.  phil.,  Professor,  Forstander  for  Carls- 
berg-Laboratoriets fysiologiske  Afdehng;  R.  af  Dbg. 
(IV49O.) 

Kjeldahl,  Joh.,  Professor,  Forstander  for  Carlsberg-Labora- 
toriets kemiske  Afdeling.     (*V4  90.) 

Boas,  J.E.  F.,  Dr.  phil..  Lektor  i  Zoologi  ved  den  kgl.  Veteri- 
nær- og  Landbohøjskole.     C*/*  91). 

Chievitz,  J.  H.,  Dr.  med.,  Professor  i  Anatomi  ved  Københavns 
Universitet.     (»/<  91). 

Petersen,  O,  G,^  Dr.  phil.,  Lektor  i  Botanik  ved  den  kgl.  Vete- 
rinær- og  Landbohøjskole.     (^.4  91). 

Prytz,  P.  K.,  konst.  Lærer  i  Fysik  ved  den  polytekniske  Lære- 
anstalt.    (»/49I). 

Salomonsen  C.  J.,  Dr.  med.,  Professor  i  Pathologi  ved  Køben- 
havns Universitet;  R.  af  Dbg.     ('*/4  9ï). 

Sørensen,   William,  Dv.i^YixL     (*/4  91). 

Pechille,  C.  F.,  Observator  ved  Universitetets  astronomiske  Ob- 
servatorium.    C'U  93|. 

Zachariae,  G.  C,  C,  v..  Oberst  af  Fodfolket,  Direktør  for  Grad- 
maalingen;  Kmd.  af  Dbg.^  Dbmd.    .("/4  93). 

B.    IJdenlaiidske  Medlemmer. 

Den  historisk-filosofiske  Klasse. 

Styffe,  C.  G.,  Dr.  phil.,  fh.  Bibliothekar  ved  Universitetsbibliotheket 
i  Upsala.     (*Vi  67.) 
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Bom,  Gia$nb.  de\  Commendatore,  Direktør  for  de  arkæologiske 
Samlinger  i  Rom.     (^^/i«  67.) 

Rawlinson,  Sir  Henry  C,  D.  C.  L.,  LL.  D.,  Generalmajor,  London. 
i"/4  68.) 

Bdhtlingk,  OUo^  Dr.  phil.,  Gehejmeraad,  Akademiker  i  St.  Peters- 
borg, i  Leipzig.     (>'/4  68.) 

Bugge,  Sophus,  Dr.  phil.,  Professor  i  sammenlign.  Sprogforskning 
og  Oldnorsk  ved  Universitetet  i  Kristiania.     (^^U  70.) 

Lubbock,  Sir  John,  Baronet,  D.  C.  L.,  LL.  D.,  Vice-Kansler  for 
Universitetet  i  London.    {^^U  72.) 

Unger,  Carl  R.,  Dr.  phil.,  Professor  i  nyere  Sprog  ved  Univer- 
sitetet i  Kristiania.     (^Vi2  75.) 

Delisle,  Leopold -V.,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Direktør  for 
Bibliothèque  Nationîde  i  Paris;  Kmd.  af  Dbg.-    (V*  76.) 

Mdmstråm,  Carl  Gustaf,  Dr.  phil.,  fh.  kgl.  svensk  Rigsarkivar, 
Stockholm.     («/12  78.) 

Boissier,  M.-L.-Gaston ,  Medlem  af  det  franske  Akademi,  Pro- 
fessor ved  Collège  de  France  i  Paris.     (^*/i2  82.) 

Paris,  GastoH'-B.'P.,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor 
ved  College  de  France  i  Paris.     (*Vi2  82.) 

Curtiiis,  Ernst,  Dr.  phil.,  Gehejmeraad,  Professor  i  Archæologi 
ved  Universitetet  i  Berlin.     (^2/12  84.) 

Conze,  Æex.  Chr.  L.,  Dr.  phil..  Professor,  Direktør  for  det  kgl. 
Museum  i  Berlin.     ('*/i2  84.) 

Stubbs,  William,  The  Right  Rev.,  D.D.,  LL.  D.,  Biskop  i  Chester. 
(^0/4  85.) 

Maurer,  Konrad,  Dr.  phil..  Professor  i  nordisk  Retshistorie  ved 
Universitetet  i  Munchen;  Kmd.  af  Dbg.^     (^®/4  85.) 

Odhner,  Cl.  T.,  Dr.  phil. ,  kgl.  svensk  Rigsarkivar,  Stockholm. 
(Ve  88.) 

Storm,  Gustav,  Dr. phil..  Professor  i  Historie  ved  Universitetet 
i  Kristiania.     (Ve  88.) 

Heinzel,  B.,  Dr.  phil. ,  Professor  i  germansk  Filologi  ved  Uni- 
versitetet i  Wien.     (Ve  88.) 

Kunik,  E,,  Gehejmeraad,  Medlem  af  det  kejs.  Videnskabernes 
Akademi  i  St.  Petersborg.     (Ve  88.) 
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Meyer,  M.  Paul  H,,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Direktør  for 
École  des  Chartes,  Professor  ved  Collège  de  France  i 
Paris.     (Ve  88.) 

Schmidt,  Joh.,  Dr. phil.,  Professor  i  sammenUgnende  Sprog- 
videnskab ved  Universitetet  i  Berlin.     (Ve  88.) 

Sievers,  E.,  Dr.  phil.,  Professor  i  germansk  Filologi  ved  Univer- 
sitetet i  Leipzig.     (Ve  88.) 

Wundt,  Wilh,,  Dr.  phil.,  Professor  i  FilosoG  ved  Universitetet  i 
Leipzig.     (*/4  89.) 

Zeller,  Edward,  Dr.  phil.,  Geliejmeraad,  Professor  i  Filosofi  ved 
Universitetet  i  Berlin.     (*/<  89.1 

Ascoli,  G,  L,  Senator  og  Professor  ved  Universitetet  i  Milano. 
(1V4  90.) 

Bucheler,  Franz,  Dr.  phil.,  Professor  i  klassisk  Filologi  ved 
Universitetet  i  Bonn.    (*V4  90.) 

d' Ancona,  Aless.,  Professor  i  romanske  Sprog  i  Pisa.     (^/4  91). 

Aufrecht,  Theodor,  Dr.  phil.,  fli.  Professor  i  indisk  Sprog  og 
Litteratur,  Heidelberg.     (^/4  91|. 

Benndorf,  Otto^  Dr.  phil.,  Gehejmeraad,  Professor  i  Archæologi 
ved  Universitetet  i  Wien.     1^/4  91). 

Bréal,  M.J.A.^  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor  i 
sammenlignende  Sprogvidenskab  ved  Collège  de  France 
i  Paris.    (8/4  91). 

Gardiner,  S.  i?.,  LL.  D.,  Dr.  phil.,  fh.  Professor  i  Historie, 
Bromley  i  Kent  ved  London.     (*/4  91). 

Weber,  Albrecht,  Dr.  phil.,  Professor  i  indisk  Sprog  og  Litte- 
ratur ved  Universitetet  i  Berhn.     (8/4  91). 

Whitney,  WilL  D.,  Professor  i  Sanskrit  og  sammenlignende 
Sprogvidenskab  ved  Yale  College,    New  Haven,    Conn. 

(«/4  91). 

Forseli,  H.  L.,  Dr.  phil..  Præsident  i  Kammerkollegiet  i  Stock- 
holm.   R.  af  Dbg.    (9/4  92). 

Tegner,  Esaias  H.  V.,  Dr.  phil.,  Professor  i  østerlandsk  Filologi 
ved  Universitetet  i  Lund.     (^'4  92). 

Storm,  Joh.F.B,,  LL.D.,  Professor  i  romansk  og  engelsk  Filologi 
ved  Universitetet  i  Kristiania.     (V4  93). 

Comparetti,  Domenico,  Professor  em.  i  Filologi,  Fiorens.  (V4  93). 

Sorel,  Albert,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor  ved 
rÉcole  des  Sciences  politiques  i  Paris. 
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Den  naturvidenskabelig-matliematiske  Klasse. 

Bunsen,  B.  W.,  Professor  i  Kemi  ved  Universitetet  i  Heidelberg'  ; 
R.  af  Dbg.     (^^li  59.) 

Daubrée,  A,,  Medlem  af  det  ft-anske  Institut,  Professor  i  Geo- 
logi ved  Muséum  d'Histoire  naturelle  i  Paris,    (^^/is  63.) 

Hooker,  Sir  Joseph  D.,  M.  D.,  D.  C.  L.,  LL.  D.,  Vicepræs.  for 
Royal  Society  i  London,  Sunningdale,  Berkshire.  (^V*  70). 

Loven,  Sven,  Dr.  med.  &  phil.,  Professor  i  Stockholm;  Kmd.  af 
Dbg.i     ("/4  70.) 

Agardh,  J.  G.,  Dr.  med.  &  phil.,  fh.  Professor  i  Botanik  ved 
Lunds  Universitet;  Kmd.  af  Dbg.^     (*®/4  73.) 

Huggins,  William,  D.  C.  L.,  LL.  D.,  Fysisk  Astronom,  Medlem  af 
Royal  Society  i  London.     (^^4  73.) 

Cayley,  Arthur,  D.  C.  L.,  LL.  D.,  Professor  i  Mathematik  ved 
Universitetet  i  Cambridge.     (*/i2  73.) 

Haan,  David  Bierens  de,  Dr.  phil.,  Professor  i  Mathematik  ved 
Universitetet  i  Leiden.     (*/i2  73.) 

Hermite,  Charles,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor  i 
Mathematik  ved  Faculté  des  Sciences,  Paris.      (^Vi  76.) 

Salmon,  Rev.  George,  D.  D.,  D.  C.  L.,  LL.  D.,  Regius  Pro- 
fessor i  Theologi  ved  Universitetet  i  Dublin.     (*Vi  76.) 

Cremona,  Luigi,  Senator,  Professor  i  Mathematik  og  Direktør  for 
Ingeniørskolen  i  Rom.     I^Vi  76.) 

Hdmholtz,  Hermann  L.  F, ,  Dr.  phil. ,  Gehejmeraad ,  Præsident 
for  den  fysisk -tekniske  Rigsanstalt  i  Charlottenburg 
ved  Beriin.     (^*/i  76.) 

Htixley,  Thomas  H,,  D.  C.  L.,  LL.  D.,  Dekanus,  fh.  Professor  i 
Biologi  ved  Royal  College  of  Science,  Medlem  af  Royal 
Society,  i  London.     (^Vi  76.) 

Ludwig,  Carl  Fr.lV.,  Dr.  med.,  Geh.-Hofraad,  Professor  i  Fy- 
siologi ved  Universitetet  i  Leipzig.     (^Vi  76.) 

Struve,  Otto  With.,  Gehejmeraad,  Direktør  for  Observatoriet  i 
Pulkova.    (^V4  76.) 

Allman,  George  James,  M.  D.,  LL.  D.,  fh.  Professor  i  Natur- 
historie ved  Universitetet  i  Edinburgh.    (*Vi2  76.) 

Thomson,  Sir  William,  LL.  D.,  Professor  i  Fysik  ved  Universi- 
tetet a  Glasgow.    ("/i2  76.) 
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Tait,  P.  Guthrie,  Professor  i  Fysik  ved  Universitetet  i  Edin- 
burgh.   ("/i2  76.) 

Pasteur,  A.'M.'Loui8,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor 
honorarius  ved  Faculté  des  Sciences,  Paris;  Stk.  afDbg. 
(*/4  79.Ï 

Des  Cloizeaux,  A.'L.-O.-L.,  Medlem  af  det  franske  Institut, 
Professor  i  Mineralogi  ved  Muséum  d'Histoire  naturelle 
i  Paris.     (V*  79.). 

Blofnstrand,  C,  W,,  Dr.  phil.,  Professor  i  Kemi  og  Mineralogi  ved 
Universitetet  i  Lund  ;  R.  af  Dbg.    \^^U  80.) 

Cle^ey  P.  Th.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Kemi  ved  Universitetet  i 
Upsala;  R.  af  Dbg.     (»«/48O.) 

Key,  E.  Axel  H.,  Dr.  med.  &  phii.,  Professor  i  Anatomi  ved  det 
Karolinske  Institut  i  Stockholm.     (^'/i2  80.) 

Berthelot,  P.-E.-Marcellin,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Pro- 
fessor i  Kemi  ved  Collège  de  France  i  Paris.      [^U  81.) 

Gylden,  J.  A.  Hugo,  Dr.  phil.,  Professor,  Direktør  for  Vetenskaps- 
Akademiens  Observatorium  i  Stockholm.    (**/i2  81.) 

Moller,  Axel,  Dr.  phil.,  Rektor  for  og  JVofessor  i  Astronomi  ved 
Universitetet  og  Direktør  for  Observatoriet  i  Lund; 
Kmd.  af  Dbg«.    (»8/12  81.) 

Lacaze-Duthiers ,  F.-J.-Henri  de.  Medlem  af  det  franske  Insti- 
tut, Professor  ved  Faculté  des  Sciences,  Direktør  for 
den  zoologiske  Station  i  Roscoif.    {^^U  82.) 

Retzius,  M.Gustav,  Dr.  med.,  fh.  Professor  i  Anatomi  ved  det 
Karolinske  Institut  i  Stockholm.     («»/4  82.) 

Areschoug,  Fred,  Vilh.  Chr.,  Professor  i  Botanik  ved  Universi- 
tetet og  Direktør  for  den  botaniske  Have  i  Lund.    (^^/4  86.) 

Nordenskiold ,  Ad.  Erik,  Friherre,  Professor,  Intendant  ved 
Riksmuseet  i  Stockholm;  Stk.  af  Dbg.     (^«/4  86.) 

Torell,  O.  M.,  Professor,  Chef  for  Sveriges  geologiska  Under- 
sôkning,  Stockholm;  Kmd.  af  Dbg.«    (»«/4  86.) 

Weierstrass,  Karl,  Dr.  phil.,  Professor  i  Mathematik  ved  Uni- 
versitetet,i  Berlin.     (»0/486.) 

Kolliker,  Albert  von,  Dr.  med..  Professor  i  Anatomi  ved  Uni- 
versitetet i  Wurzburg.    (»0/4  86.) 
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Leydi^y  Franz  von,  Dr.  med.,  Gehejmemcdicinalraad,  fh.  Pro- 
fessor i  Anatomi,  Rothenburg.     (*°/4  86.) 

Hdmgren,  Alarik  Friihjof,  Dr.  med.,  Professor  i  Fysiologi  ved 
Universitetet  i  Upsala;  Kmd.  af  Dbg.^     (^/i  89.) 

Leffler,  G.MUtag-,  Dr.  phil.,  Professor  i  Matheraatik  ved  Højskolen 
i  Stockholm;  Kmd.  af  Dbg.«     (^/4  89.) 

Lie,  Sofkus,  Dr.  phil.,  Professor  i  Geometri  ved  Universitetet  i 
Leipzig.     (^4  89.) 

LiUjAorg,  Vilh.,  Dr.  med.,  Professor  em.  i  Zoologi  ved  Univer- 
sitetet i  Upsala.     {^ia  89.) 

Nathorst,  Alfr,  G.,  Dr.  phil.,  Professor,  Intendant  ved  Riksmuseets 
botanisk-palæontologiske  Afdeling  i  Stockholm.     (^4  89.) 

NQson,  Lars  Fred.,  Professor  ved  Landtbruksakademien  i 
Stockholm.     (^U  89.) 

Cape,  Edw.  D.,  Professor,    Philadelphia.    |*/4  89.) 

Marsh,  Othniel  CL,  Professor,   New  Haven,  Conn.     (^4  89.) 

Gegenbaur,  Carl,  Dr.  med.,  Professor  i  Anatomi  ved  Universitetet 
i  Heidelberg.     (^'4  89.) 

Leuckart^  Rud.,  Dr.  med.  &  phil.,  Professor  i  Zoologi  ved  Uni- 
versitetet i  Leipzig.     (*/4  89.) 

Menddeeff,  Dim.  J.,  Professor  i  Kemi  ved  Universitetet  i  St. 
Petersborg.    (V4  89.) 

Darboux,  Gaston,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor  i 
Mathematik  ved  Faculté   des   sciences  i  Paris.     (^^4  89.) 

Lindstrom,  Gustav,  Dr.  phil. ,  Professor,  Intendant  ved  Riks- 
museets palæozoologiske  Afd.,  Stockholm.     (^V4  90). 

Sars,  Georg  Oss.,  Professor  i  Zoologi,  Kristiania.     (*V4  90.) 

Agassiz,  Alex.,  Professor,  Curator  of  the  Museum  of  Com- 
parative Zoology,  Harvard  College,  Cambridge,  Mass. 
("/4  90.) 

Dana,  James  D.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Mineralogi  og  Geologi, 
New  Haven,  Conn.     (*V4  90.) 

Muellep-,  Ferd.  van.  Baron,  Dr.  phil.,  Government  Botanist, 
Melbourne  ;  R.  af  Dbg.    (»  V4  90.) 

Tieghem,  Ph.  van.  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor  i 
Botanik  ved  Muséum  d'Histoire  naturelle  i  Paris.   (^V4  90.) 

Brefeld,  Oscar,  Dr.  phil. ,  fh.  Professor  i  Botanik ,  Direktør  for 
det  botaniske  Institut  i  Miinster,  Westphalen.     (^/4  91). 
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Brøgger,  V.  C. ,  Professor  i  Mineralogi  og  Geologi  ved  Univer- 
sitetet i  Kristiania;  R.  af  Dbg.    <^  4  92). 

Danidssen,  Daniel  C,  Dr.  med.,  Overlege  ved  Hospitalet  i 
Bergen.    i^4  92). 

Hatnmarsten,  Olof,  Dr.  phiL,  Professor  i  fSsiologisk  Kemi  ved 
Universitetet  i  Upsala.    (^  4  92K 

Klein,  Fdix,  Dr.  phil. ,  Professor  i  Matheraatik  ved  Universi- 
tetet i  Gøttingen.     (»  4  92|. 

Schwartz,  C.  H.  Å.,  Dr.  phil. ,  Professor  i  Mathematik  ved  Uni- 
versitetet i  Berlin.    (^4  92). 

Boltzmann,  Ludvig,  Dr.  phil.,  Professor  i  Fysik  ved  Universi- 
tetet i  Mfinchen.    (^'4  93). 

HiSf  Vilhelm,  Dr.  med.,  Gehejmeraad ,  Professor  i  Anatomi  ved 
Universitetet  i  Leipzig.     (V4  93). 

Schtrendener ,  S.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Botanik  ved  Universi- 
tetet i  Berlin.     ['Ia  931. 
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1.   Medet  den  12''  Januap. 

(Tilstede  \are  21  Medlemmer,  nemlig:  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Holm. 
Lutken.  Krabbe,  Rostrup,  Høffding,  P.E;  Muller,  Bohr,  Gram,  Paulsen,  Valen- 
tiner, KJeldahl,  Boas,  Pr\l2,  Salomonsen,  Sørensen,  Pechule,  Zachariae,  Se- 
kretæren, Sundby,  Vilh.  Thomsen.) 

Selskabet  havde  siden  sidste  Møde  i  forrige  Aar  mistet  et 
iQdeDlandsk  Medlem,  Justitsraad  Dr.  H.  J.  Rink,  fhv.  Direktør 
for  den  kgl.  grønlandske  Handel,  optagen  til  Medlem  af  den 
matheoiatisk-naturvidenskabelige  Klasse  den  16.  Decbn  1864  og 
død  den  15.  Decbr.  1893. 

Oberst  G.  Zachariae  meddelte  nogle  Bemærkninger  om 
Gradmaalingen,  dens  Formaal,  Opgaver  og  Midler. 
Denne  Meddelelse  er  optagen  i  Oversigten  S.  1  — 13. 

Professor  Dr.  H.  Møller  begærede  og  fik  Tilladelse  til  at 
faa  et  Svar  paa  Professor  W i  m  mers  «Afsluttende  Bemærknin- 
ger om  VedelspangstenenesTid»  optaget  i  Oversigten  for  forrige 
Aar,  uden  forud  at  forelægge  det  i  et  Møde;  det  findes  Overs. 
1893,  S.  370-401. 

Regestakommissionen  fremlagde  som  nylig  udkommet 
2.  Hæfte  af  2.  Rækkes  Bd.  H  af  Regesta  Diplomatica. 


26.  Januar.  -fe   16  ^  2.  Møde. 

I  Mødet  vare   fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  1—56 
opførte  Skrifter. 


2.  Medet  den  26^"Januap. 

(Tilstede  vare  28  Medlemmer,  nemlig:  Jul. Thomsen,  Præsident,  Ussing, 
Mehren,  Lutken,  S.  M.  Jørgensen,  Fausbøll,  Vilh.  Thomsen,  Wlmmer,  War- 
ming.  Joh.  Steenstrnp,  Gertz,  HøfTding,  Kroman,  P.  E.  Muller,  Bohr,  Gram, 
Valentiner,  Erslev,  Sundby,  Hansen,  Boas,  O.  G.  Petersen,  Prytz,  Salomonsen, 
Sørensen,  Pechûle,  Zachariae,  Sekretæren.) 

Professor  Dr.  K.  Erslev  gav  en  Meddelelse  om  Kong 
Kristoffer  Ts  Tronbestigelse  og  Henrik  Æmeltorp. 

I  1843  havde  Sekretær  S.  Ujorth  hos  Selskabet  deponeret 
en  forseglet  Pakke,  som  opgaves  at  indeholde  Tegninger  og 
Beskrivelser  af  to  af  ham  konstruerede  elektromagnetiske  Ma- 
skiner. Efter  erhvervet  Tilladelse  fra  Arvingerne  var  denne 
Pakke  aabnet  i  Medet  den  3.  Novbr.  f.  A.  og  dens  Indhold  overgivet 
d'Hrr.  Christiansen  og  Prytz  til  nærmere  Undersøgelse. 
Skjønt  Maalet  maatte  siges  at  være  nogenlunde  tilfredsstillende 
naaet  efter  Elektroteknikens  Standpunkt  i  1843,  formente  d'Hrr., 
at  ^Maskinerne  ikke  nu  for  Tiden  frembød  enten  teknisk  eller 
videnskabelig  Interesse. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  57 — 85 
opførte  Skrifter,  deriblandt  som  privat  Gave  M.  Michel  i, 
Biografi  af  Selskabets  afdøde  udenlandske  Medlem  Alphonse 
de  Candolle. 


3  Møde.  -44  n  S^  Q.Febr, 


8.   Madet  den  r  FebruaF. 

(Tilstede  vare  19  Medlemmer,  nemlig:  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Meh- 

ren.  Lutken,  Krtbbe,  Vilb.  Thomsen,  Jul.  Lange,  Warming,  Thiele,  Meinert» 

Rostrup,  Joh. Steenstrup,  P.E. Muller,  Bohr,  Gram,  O.Christensen»  Sørensen, 

Pechùle,  Zachariae,  Sekretæren.) 

Professor  Dr.  T.  N.  Thiele  foreviste  Samlinger  af  Tal- 
mønstre,  som  han  agter  at  oiTentligøre  i  et  særligt  Værk. 

Allerede  paa  Natnrforskermødet  i  1873  havde  Forf.  offent- 
liggjort sin  Opdagelse  af  «Talmønstre».  Det  vil  sige  Figurer 
paa  en  regelmæssig  inddelt  Flade,  af  hvis  enkelte  Felter  ethvert 
svarer  til  sit  Tal.  Medens  disse  Mønstre  med  mathematisk 
Strænghed  anskueliggøre  enhver  individuel  Egenskab  ved  nogle 
Tal  i  Modsætning  til  andre,  f.  Ex.  Primtal,  Kvadrattal,  frembyde 
mangfoldige  af  dem  Figurer,  som  uden  nogensomhelst  kunst- 
nerisk Bearbejdelse  kunne  anvendes  til  Broderimønstre,  Tæpper, 
Mosaikgulve  og  lignende  Dekorationer. 

i  den  siden  dengang  forløbne  Tid  havde  Forf.  anvendt  sin 
Ide  til  Udfyldning  af  ledige  Tider,  til  Beskæftigelse  under  Syg- 
dom, og  var  nu  i  Besiddelse  af  saa  righoldige  Samlinger,  at 
der  maatte  tænkes  paa  deres  Udgivelse.  Disse  Figurer  turde 
især  komme  til  Nytte  som  æsthetisk  Forsøgs-  og  Undersøgelses- 
materiale, f  Modsætning  til  Geometriens  rette  og  krumme  Li- 
nier var  her  Kontinuiteten,  Friheden  for  pludselige  Spring  og 
Brud  ganske  udelukket.  Disse  Figurers  Skønhedsvirkning  op- 
staar  ved  Totalvirkning  af  lutter  spredte  Prikker,  og  det  paa 
saa  forskellige  Maader,  at  der  bliver  rig  Lejlighed  til  ved  Sam- 
menligning af  Talmønstrenes  Klasser,  Slægter  og  Arter. i  Hen- 
seende til  Skønhedsvirkningens  Hyppighed,  Grad  og  Maade  at 
studere  Skønhedens  Aarsager. 

Den  dybeste  og  fælles  Aarsag  til  den  æsthetiske  Skønheds- 
virkning  af  disse  og  andre  mathematiske  Figurer  søgte  Forf.  i 
den  Stræben    mod   «det  simpleste»,    som    leder   Mathematiken 


9.Febr.  -fç  18  >h  S.ltode. 

ved  Valget  af  alle  dens  Definitioner,  thi  det  simple  er  aaben- 
bart  en  æsthetisk  Kategori. 

Klasserne  forelagde  Forslag  til  Prisopgaver  for  1894.  I 
Henhold  til  disse  Forslag  vedtog  Selskabet  at  stille  de  neden- 
anførte  Prisopgaver  og  for  disses  Besvarelser  at  udsætte  de 
tilføjede  Belønninger. 


Prisopgaver  for  1894. 

Den  historisk-fllosoflske  Elaâse. 
Filologisk  Prisopgave. 

(Pris:  Selskabets  Guldmedaille.) 

Det  saakaldte  Vulgær-Arabiske  omfatter  væsentlig  tre 
forskellige  Former,  der  som  forskellige  Dialekter  allerede 
tidlig  have  udviklet  sig  i  de  østlige  og  vestlige  Provinser  af 
Chalifatet,  skønt  dette  Navn  ofte  anvendes  om  en  fælles 
almindelig  Udvikling  af  den  efter  Koranens  Redaktion  fastsatte 
litterære  Sprogform.  Der  ønskes  en  nærmere  Undersøgelse 
med  Bensyn  til  denne  Udviklings  Oprindelse,  om  den  enten 
stammer  fra  ældre  Dialektforskelligheder,  der  kunne  eftervises 
hos  de  arabiske  Stammer  før  Koranens  Affattelse,  eller  hvorvidt 
den  er  fremkaldt  af  fremmede  Elementers  Indflydelse  og  langt 
senere  Paavirkning.  Da  den  vulgære  Form  af  den  ægyptiske 
og  marokkanske  Dialekt  allerede  har  været  Genstand  for 
grundige  og  tilfredsstillende  Undersøgelser,  ønskes  navnlig  den 
syriskes  og  de  østlige  Dialekters  Sprogform  behandlet  paa 
lignende  Maade  særlig  med  Udhævelse  af  deres  Afvigelser  fra 
den  nær  tilgrænsende  ægyptiske. 


3.  Mede.  -W   19  ?^  9.  Febr. 

Den  naturvidenskabelig^matliematiske  Klasse. 

Astronomisk  Prisopgave. 

(Pris:  Selskabets  Guldmedaille.) 

Den  LeoDide-Sværn) ,  som  Jorden  træffer  sammen  med 
omtrent  hvert  33.  Aar,  og  som  foranledigede  det  glimrende 
Stjemeskudfald  13. — 14.  November  1866,  kan  ventes  tilbage 
mod  Slutningen  af  dette  Aarhundrede.  Sværmens  Sammenhæng 
med  TempeFs  Komet  1866  1  er  bleven  godtgjort,  og  der  fore- 
ligger mange  Arbejder  over  Sværmen  og  dens  Bane,  saaledes 
af  Schiaparelli ,  Leverrier,  H.  A.  Newton  og  Adams,  der  ved 
Beregning  af  de  planetariske  Perturbationer  ogsaa  har  gjort  Rede 
for  den  sækulære  Forandring  i  det  af  Leonidernes  Baneelementer, 
der  har  størst  Interesse  for  Jorden,  nemlig  Knudens  Længde. 

Det  kongelige  Danske  Videnskabernes  Selskab  udlover  sin 
Guldmedaille  for 

en  ogsaa  paa  de  planetariske  Perturbationer  grundet  Under- 
søgelse af  nævnte  Sværms  Løb  siden  1866,  der  kan  føre 
til  en  muligst  præcis  Forudberegning  af  Omstændighederne 
ved  dens  næste  Sammentræf  med  Jorden  og  af  Efemerlder, 
der  kunne  gøre  det  muligt  ogsaa  med  store  Instrumenter 
at  forsøge  at  se  Sværmen,  førend  den  naar  Jorden. 

Naturhistorisk  Prisopgave. 

(Pris:  SelskabeU  GuldmedaUie.) 
Der  foreligger  i  Litteraturen  ikke  faa  Meddelelser,  ifølge 
hvilke  der  hos  Fugle  og  Pattedyr  kan  foregaa  en  Omfarvning, 
et  Farveskifte,  af  fuldt  udviklede  Fjer  eller  Haar.  Fra  mange 
Sider  har  man  stillet  sig  tvivlende  overfor  disse  Angivelser, 
navnlig  paa  Grund  af  det  forunderlige  i,  at  der  i  de  paagældende, 
af  døde  Hornceller  bestaaende  Dele  skulde  kunne  foregaa  saa- 
danne  Forandringer,  der  synes  at  maatte  kræve  en  Virksomhed 
af  levende  Celler.  En  Del  af  de  paagældende  Angivelser  have 
ganske  vist  ogsaa  senere  vist  sig  at  være  urigtige,  men  der  er 


9.Febr.  -*^  20  J*-  3.  Made 

andre,  om  hvis  Paalidelighed  der  ikke  kan  rejses  grundet  Tvivl  : 
selve  det  Faktum,  at  et  saadant  Farveskifte  kan  finde  Sted, 
maa  anses  for  godtgjort.  En  mere  sammenfattende  Bearbejdelse 
har  Spørgsroaalet  dog,  som  det  synes,  ikke  faaet,  iaifald  ikke 
i  de  senere  Aaringer,  og  en  Forstaaelse  af  Omfarvningen  er 
ikke  opnaaet. 

For  om  muligt  at  bidrage  til  en  Løsning  af  det  paagældende 
Spørgsmaal  udsætter  Selskabet  sin  Guldmedaille  som  Pris  for 
en  Afhandling,  der  indeholder 

1)  en  kritisk  Oversigt  over  de  vigtigste  i  Litteraturen  fore- 
liggende Angivelser  vedrørende  Omfarvning  af  Haar  og 
Fjer  hos  Pattedyr  og  Fugle; 

2)  originale  iagttagelser  over  Omfarvninger  hos  nogle  Former; 
samt,  om  muligt, 

3)  Bidrag  til  Forstaaelsen  af  Fænomenet. 

Forsaavidt  de  meddelte  Iagttagelser  kunne  dokumenteres  ved 
Præparater,  bør  saadanne  medfølge.  Prisen  vil  ogsaa  kunne 
tildeles  en  Besvarelse,  som  giver  en  Løsning  af  det  under  3 
nævnte  Spørgsmaal,  selv  om  den  litterære  Del  af  Opgaven  (1) 
ikke  er  besvaret. 

Der  indrømmes  en  Frist  indtil  31te  Oktober  1896. 

For  det  Tliottske  Legat. 

Tidligere  udsat  1891. 
(Pris:  600  Kr.) 
Da  Mûntz  har  paavist,  at  Stivelsen  i  den  umodne  Rug  er 
erstattet  med  Lævulin,  og  det  i  det  hele  maa  anses  for  sand- 
synligt, at  der  i  de  stivelseholdige  Frugter  optræde  helt  for- 
skellige Kulhydrater  i  de  forskellige  Udviklingsstadier,  udsætter 
Selskabet  en  Sum  af  600  Kr.  for 

en  af  Præparater  ledsaget  Undersøgelse,  der  omfatter  vore 
fire  Hoved-Kornsorter,  og  hvori  der  gøres  Rede  for  Arten  og 
—  saavidt  muligt  —  for  Mængdeforholdet  af  de  vigtigste  deri 
paa  forskellige  Modenhedstrin   forekommende   Kulhydrater. 


3.  Mede.  -^  21  ft^  9.Febr. 

For  det  Olassenske  Legat. 

Tidligere  udsat  1890. 
(Pris  :  indtil  600  Kr.) 

I  Udlandet  har  i  de  senere  Aar  Mosearealernes  Benyttelse 
til  Kultur  og  Tilvirkning  af  Strøelse  taget  betydeligt  Opsving, 
og  Interessen  for  at  følge  med  paa  dette  Omraade  har  da  ogsaa 
paa  forskellig  Maade  givet  sig  til  Kende  herhjemme. 

Navnlig  i  Jylland  henligger  i  unyttet  Tilstand  betydelige 
Mosearealer,  hvis  rentable  Benyttelse  i  ovennævnte  Retninger, 
efter  alt  hvad  der  foreligger,  maa  anses  for  mulig,  hvis  blot 
Mosernes  Kvalitet  egner  sig  derfor,  og  det  vil  derfor  være  af 
Betydning  at  faa  denne  omhyggelig  undersøgt. 

For  Kulturen  ere  forskellige  fysiske  og  kemiske  Forhold 
ved  Mosejorden  af  Vigtighed;  men  flere  herhen  hørende  Under- 
søgelser tage  lang  Tid  og  ere  temmelig  kostbare.  Det  vil  derfor 
være  af  praktisk  Betydning,  om  man  ved  en  botanisk  Forunder- 
søgelse kunde  skaffe  sig  en  nogenlunde  paalidelig  Antydning  i 
nævnte  Retninger.  For  Tilvirkning  af  Tørvestrøelse  spiller 
navnlig  Evnen  til  at  opsuge  Fugtighed  en  stor  Rolle;  men 
denne  Evne  er  meget  forskellig  efter  Arten  af  Plantelevninger 
i  Mosen  og  er  særlig  knyttet  til  Sphagnum-Arterne. 

For  at  skaffe  Materiale  til  Grundlag  for  videre  Bearbejdelse 
stilles  følgende  Opgave: 

Hvilke  Plantearter  have  leveret  de  væsentligste  Bidrag 
til  Dannelsen  af  vore  større  Mosearealer,  saavel  de  lyng- 
klædte (Hedemoser)  som  de  græsklædte  (Engmoser),  og  ved 
hvilket  omtrentlige  Volumen-  eller  Vægtforhold  ere  de  mest 
fremtrædende  Plantelevninger  repræsenterede  i  de  forskel- 
lige Dybder,  særlig  i  de  øvre  Lag. 
Der  indrømmes  en  Frist  indtil  31te  Oktober  1896. 


23.  Febr.  ^  22  ^  4.  Møde. 

Besvarelserne  af  SpørgsmaaleDe  kunne  være  affattede  i  det 
danske,  svenske,  engelske,  tyske,  franske  eller  latinske  Sprog. 
Afhandlingerne  betegnes  ikke  med  Forfatterens  Navn,  men  med 
et  Motto,  og  ledsages  af  en  forseglet  Seddel,  der  indeholder 
Forfatterens  Navn,  Stand  og  Bopæl,  og  som  bærer  samme 
Motto.  Intet  af  Selskabets  indenlandske  Medlemmer  kan  kon- 
kurrere til  nogen  af  de  udsatte  Præmier.  Belønningen  for  den 
fyldestgørende  Besvarelse  af  et  af  de  fremsatte  Spørgsmaal,  for 
hvilket  ingen  anden  Pris  er  nævnt,  er  Selskabets  Guldmedaille 
af  320  Kroners  Værdi. 

Med  Undtagelse  af  Besvarelserne  af  den  naturhistoriske 
Prisopgave  og  den  for  det  Classenske  Legat  udsatte  Op- 
gave, for  hvilke  Fristen  først  udløber  31.  Oktober  1896,  indsendes 
Prisbesvarelserne  inden  Udgangen  af  Oktober  xMaaned 
1895  til  Selskabets  Sekretær,  Professor,  Dr.  H.  <j. 
Zeuthen.  Bedømmelsen  falder  i  den  paafølgende  Februar,  hvor- 
efter Forfatterne  kunne  faa  deres  Besvarelser  tilbage. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  86 — 125 
opførte  Skrifter. 


4.    Medet  den  28''  Februar. 

(TUstede  vare  30 Medlemmer,  nemlig:  Jul.Thomsen,  Præsident,  Ussing, 

Lutken,   S.  M.  Jørgensen,    Krabbe,    Vilh.  Thomsen,   Wimmer,    Jul.  Lange, 

Warming,  Thiele,  Meinert,  Joh.  Steenstrup,  GerU.  Høffding,  P.  Ë.  MùUer,  Bohr, 

Gram,  Valentiner,  Ersiev,  Fridericia,  Christensen,  Kjeldahl,  Boas,  Pr>tz, 

Salomonsen,  Møller,  Pechûle,  Zachariae,  Sekretæren,  Sørensen.) 

Professor  Dr,  Jul.  Lange  meddelte  Iagttagelser  over  Por- 
trætets  Betydning  i  den  græske  Kunst  fra  det  femte 
A  århundrede  f.  Kristus.  Forf.  betragtede  denne  Sag  fra 
et  rent  kunsthistorisk  Synspunkt,    især  med  Hensyn  til,    hvor- 


4.  Møde.  4*-   23  ?f  23.  Fcbr. 

naar  og  hvorledes  de  Billeder,  der  skulde  gælde  for  Fremstil- 
linger af  virkelige  Personer,  gik  over  til  at  blive  Portræter  i 
Ordets  egentlige  Betydning,  Gengivelser  af  rent  individuelle 
Typer  og  Fysiognomier.  Med  Hensyn  til  denne  Overgang  frem- 
hævedes Betydningen  af  enkelte  Hoveder  fra  Parthenons  Meto- 
per,  der  forestillede  Kentaurer,  og  som  tydelig  vare  individuelle 
Gengivelser  af  virkelige  iUodeller  og  viste  en  mere  realistisk 
Opfattelse,  end  man  nogetsteds  ellers  fandt  i  den  ældre  eller 
samtidige  Skulptur.  Paa  samme  Maade  forholdt  det  sig  ogsaa 
med  Kentaurbilleder  paa  andre  Skulpturer  fra  den  samme  Pe- 
riode. Det  var  heller  ikke  uforstaaeligt,  at  man  først  var  kom- 
met ind  paa  denne  Retning,  hvor  det  galdt  om  at  skildre  Væ- 
sener som  Kentaurer,  der  laa  under  den  ideale  Værdighed, 
som  ellers  gennemførtes  i  Skildringen  af  Mennesker  og  Guder.  Ad 
slige  Veje  var  den  græske  Kunst  naaet  frem  til  det  egentlig  rea- 
listiske Portræt,  som  vi  første  Gang  møde  hos  Billedhuggeren 
Demetrios  fra  Alopeke  paa  den  peloponnesiske  Krigs  Tid. 

Den  naturvjdenskabelig-matheroatiske  Klasse  forelagde  Be- 
dømmelsen af  den  indkomne  Besvarelse  af  den  astronomiske 
Prisopgave  for  1892,  saalydende: 

Den  os  til  Bedømmelse  overgivne  Besvarelse  af  den  astro- 
nomiske Prisopgave  indeholder  7  store  Ilegnebilag,  A,  B,  C, 
D,  E,  F  og  G,  hvis  Resultater  næsten  alle  ere  anskueliggjorte 
ved  Tegninger,  og  en  Rapport  om  hele  det  udførte  Arbejdes 
Méthode,  Plan  og  Resultater,  deriblandt  ogsaa  Forslag  angaa- 
ende  mulig  Fortsættelse. 

Regnearbejdet  har  været  meget  stort.  Det  fremgaar  klart 
Dok  af  den  indsendte  Del  deraf.  Man  undres  hverken  over  at 
finde  to  Haandskrifter  i  Regningerne  eller  over,  at  nogle  Baner 
savne  den  sidste  Affiling,  men  snarere  over,  at  to  Regnere  i 
den  givne  Tid  have  kunnet  præstere  vel  en  halv  Snes  Banebe- 
regninger ved  numerisk  Integration  og  faa  omtrent  Halvdelen 
deraf  varieret  hen  til  tilnærmet  Periodicitet. 


ea.Febr.  -^  24   J^  <  Møde. 

Methoden  og  Formlerne  have  været  godt  og  snildt  valgte 
efter  det  særegne  Porraaal.  Kontrollen  har  været  indtrængende 
nok,  det  ser  man  paa  de  enkelte  Regnefejl,  som  Forfatteren 
selv  angiver.  Om  den  opnaaede  Nøjagtighed  i  Resultaterne 
stiller  sig  fuldt  saa  højt,  som  Forfatteren  mener,  kan  maaske 
betvivles.  Men  uden  Tvivl  bydes  der  os  gode  Oplysninger  om 
en  hel  lille  Samling  af  specielle  Tilfælde  afTrelegemersproblemet. 

At  Forfatteren  i  Begyndelsen  har  vaklet  noget  og  ikke 
strax  er  kommen  ind  paa  den  korteste  Vej  til  Svaret  paa  den 
af  Selskabet  stillede  Opgave,  er  der  ikke  Grund  til  at  klage 
over,  saameget  mindre  som  et  af  de  indledende  Studie-  og 
Øvelsesarbejder  har  givet  et  saa  interessant  Biprodukt  som  en 
Bane  for  en  Partikel,  der  udkastes  fra  et  af  de  to  Hovedlegemer 
med  Sigte  henimod  det  andet,  og  som,  skønt  den  altsaa  —  paa 
Grund  af  at  de  to  Legemer  ere  i  omkredsende  Bevægelse  — 
ikke  umiddelbart  kan  træffe  dette  andet  Hovedlegeme,  dog  vir- 
kelig naar  at  falde  ned  derpaa  efter  en  Volte  ud  i  Rummet, 
og  efterat  Hovedlegemet  har  udført  næsten  et  helt  Omløb. 

Til  Opgavens  Hovedemne  høre  Bilagene  A,  B,  C  og  D.  { 
Bilag  A  giver  Forfatteren  en  til  de  rene  Librationers  Klasse 
hørende  periodisk  Bane,  i  hvilken  Afstandene  fra  Tyngdepunktet 
variere  mellem  1d4  og  300,  Periodetiden  svarer  til  269°  af 
Hovedlegemernes  Omløb,  og  den  «jacobiske»  Konstant  c  =  —  1*42. 
Det  vil  erindres,  at  der  i  Selskabets  Opgave  var  henvist  til  to 
andre  rene  Librationer:  I  Librationscentret,  Z/,  med  Afstanden 
2-40,  Perioden  271°  og  c  ==—  1'73  og  II  en  Bane  mellem  Af- 
standene 200  og  2-74  med  Perioden  272°  og  c  «  —  1-65. 
Banen  fra  Bilaget  A  supplerer  dette  tabellariske  Materiale  med 
et  for  Extrapolation  mod  Grænsen  højst  nødvendigt  Led,  og 
selv  med  dette  Led  har  denne  Extrapolation  været  baade  van- 
skelig og  vovelig. 

De  Spekulationer,  som  ved  Siden  heraf  have  ledet  Forfat- 
teren i  hans  Søgen  efter  den  omspurgte  Grænsebane,  høre 
heller  ikke  til  den  sikreste  Slags.   Vist  er  det  dog,  at  han  saa- 
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ledes  har  opnaaet  at  finde  en  Grænsebane  for  Librationer.  Hans 
Bilag,  C,  giver  en  første  Tilnærmelse  til  en  saadan,  og  i  Bila- 
get D  er  Tilnærmelsen  ført  saa  vidt,  som  det  billigvis  kan  for- 
langes. Denne  Grænsebane  er  en  Udkastnings-  og  Nedstyrt- 
niagsbane  fra  og  til  samme  Hovedlegeme  (hvis  Afstand  fra 
Tyngdepunktet  =»  1),  Banens  største  Afstand  er  4*01,  Perioden 
470'  og  e M3. 

1  Bilag  B  behandler  Forfatteren  en  tredje  Bane,  som  han 
dog  kun  har  gennemregnet  delvis  og  forladt,  fordi  den  viste 
sig  ikke  at  være  den  søgte  Grænsebane.  Muligvis  var  dette  dog 
ogsaa  en  ren  Libration,  og  at  Forfatteren  i  al  Forsigtighed  op- 
fatter den  som  noget  saadant,  turde  være  antydet  ved  selve  Bi- 
lagets Mærkebogstav.  Den  eller  i  alt  Fald  en  ren  Libration,  til 
hvis  Bestemmelse  den  vil  kunne  føre,  maa  dog,  naar  dens  Be- 
regning bliver  gennemført,  komme  til  at  danne  et  meget  væ- 
sentligt Led  i  det  interpolatoriske  Bevis  for,  at  Grænsebanen 
fra  Bilag  D  afslutter  de  rene  Librationers  Række.  Ja!  sand- 
synligvis vil  der  foruden  den  omtalte  Bane  kræves  endnu  flere 
for  at  udfylde  Mellemrummene  mellem  de  bekendte  Librationer, 
saaledes  at  man  ved  Interpolation  kan  beregne  den  Libration, 
som  svarer  til  en  vilkaarlig  Perihel-  eller  Aphelafstand. 

Herfor  taler  foruden  andre  Bevægelsesforhold  den  Omstæn- 
dighed, at  Periodetiden  i  alle  de  sikkert  sammenhængende  rene 
Librationer  har  vist  sig  at  falde  meget  nær  ved  270°,  medens 
Periodetiden  i  Forfatterens  Grænsebaner  gaar  op  til  470°.  Og- 
saa i  Banen  fra  Bilag  B  synes  Periodetiden  at  blive  meget  stor. 
Bette  kunde  vække  en  Mistanke  om,  at  der  maaske  gives  Li- 
brationer af  ret  forskellige  Arter,  adskilte  indbyrdes  ved  Ud- 
kastningsbaner  i  Flertal.  Og  i  saa  Fald  er  det  tænkeligt,  at 
det  ikke  er  Forfatterens  Grænsebane,  men  en  anden  Udkast- 
ningsbane,  som  afslutter  den  Art  rene  Librationer,  som  begyn- 
der med  Librationspunktet,  Ly  i  Afstanden  2*40. 

Men  medens  vi  saaledes  ikke  kunne  anse  det  for  tilstræk- 
keligt bevist,  at  Forfatteren  har  fundet  netop  den  Grænsebane, 
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hvortil  Selskabet  sigtede,  erkende  vi  fuldtud,  baade  at  slige 
Komplikationer  ikke  have  været  forudsete,  da  Opgaven  blev 
stillet  og  Tidsfristen  sat  for  dens  Besvarelse,  og  at  Forfatteren 
har  meddelt  saa  vigtige  og  gode  Oplysninger  om  Problemet  og 
beslægtede  Spørgsmaal,  at  han  har  gjort  sig  fortjent  til  den 
udsatte  Belønning  med  Selskabets  Guldroedaille. 

C.F.Pechule.  Thiele, 

(Affatter). 

1  Henhold  til  denne  Bedømmelse  tilkendtes  Selskabet» 
Guldmedaille  Forfatteren.  Ved  Navnesedlens  Aabning  viste  For- 
fatteren sig  at  være  Cand.  mag.  CariJensen  Burrau.  Denne 
opgav  iøvrigt  at  have  haft  betydelig  Assistance  ved  de  nume- 
riske Beregninger  af  Bankassistent  N.P.Berthelsen. 

Redaktøren  forelagde  det  lige  udkomne  3dje  og  sidste 
Hæfte  af  Oversigten  for  1893. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  126 — 
165  opførte  Skrifter,  deriblandt  privat  Gave  fra  Selskabets  uden- 
landske Medlem  Prof.  Dr.  Franz  v.  Leydig  î  Wûrzburg. 
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(Tilstede  vare  32  Medlemmer,  nemlig  :  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Ussing, 
Mehren.  Lutken,  Rørdam,  S.  M.  Jørgensen,  Christiansen,  FausbøU,  Krabbe, 
ViUi.  Thomsen ,  Wimmer ,  Warming ,  Rostrup ,  Joh.  Steenstrup ,  Gertz ,  A.  D. 
Jørgensen,  Høffding,  Bohr,  Gram,  Valentiner,  Erslev,  Fridericia,  Sundby 
Verner,  Christensen,  Boas,  O.G.Petersen,  Prvtz,  Sørensen,  Møller, 
Seleret  ær  en,  Salomonsen.) 

Professor  Dr.  Chr.  Bohr  fremlagde  et  af  John  Haldane 
M.A.,  M.D.  og  Lorrain  Smith,  M.A.,  M.  D.  paa  Universi- 
tetets fysiologiske  Laboratorium  udført  Arbejde:  Blodlegemer 
af  forskellig  specifik  Iltholdighed.  Da  Forfatterne 
ønskede  denne  Afhandling  optagen  i  Oversigten,  henvistes  den 
til  et  Udvalg,  bestaaende  af  Professorerne  Bohr  og  Chri- 
stiansen. 

Underbibliothekar  Dr.  J.  A.  Fridericia  forelagde  et  fuld- 
ført Arbejde,  Adelsvældens  sidste  Dage.  Danmarks 
Historie  1648—1660.     (Bogliste  Nr.  235). 

En  af  Præsidenten  foreslaaet  Tillægsbestemmelse  til 
Selskabets  Vedtægter,  der  havde  været  underkastet  den  i  Ved- 
tægternes §24  foreskrevne  Behandling,  vedtoges  endelig  i  føl- 
gende Form: 

Paa  Præsidentens  Forslag  kan  Selskabet  optage  som  Æres- 
medlemmer saadanne  Mænd  udenfor  de  udøvende  Videnskabs- 
mænds Kreds,  som  ved  deres  Samfundsstilling  og  videnskabelige 
Interesse  give  grundet  Forventning  ora,  at  de  ville  virke  for 
Selskabets  Øjemed.  Æresmedlemmerne  skulle  være  indenlandske 
Mænd,  og  deres  Antal  maa  ikke  overstige  3. 

Underretning  om,  at  et  saadant  Forslag  vil  blive  stillet, 
gives  Selskabet  i  et  af  dets  Møder  efter  forudgaaet  Meddelelse 
paa  Mødesedlen,  og  Valget  vil  da  kunne  foretages  i  det  derpaa 
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følgende  Møde.    Valget  er  gyldigt,  nàar  Vi  af  de  afgivne  Slemmer 
bifalde  samme. 

Æresmedlemmerne  benføres  ikke  under  nogen  af  Selskabets 
Klasser,  og  de  deltage  ikke  i  Klassernes  særlige  Forhandlinger. 

Direktionen  for  Carlsbergfondet  afgav  nedenstaaende 
Beretning  om  Fondets  Virksomhed  i  1892—93. 

Beretuing  for  1892—93,  afgiven  af  Direktionen  for 
Carlsbergfondet 

i  Henhold  til  det  i  Statuterne  for  Carlsbergfondet  g  X 
indeholdte  Paalæg  undlader  Direktionen  for  dette  Fond  ikke 
herved  at  indsende  til  det  kongelige  Danske  Videnskabernes 
Selskab  indberetning  om  Virksomheden  i  Aaret  1892—93. 

I. 

Hvad  for  det  første  Carlsberg  Laboratoriet  vedrører,  skal 
følgende  meddeles: 

1.    Laboratoriets  Lokaler  og  Inventarium. 

Lokalerne  i  det  ældre  Laboratorium  have  i  Aar  ikke  trængt 
til  væsentlige  Reparationer. 

Bygningen  af  det  nye  Laboratorium  med  Forstanderboliger 
er  paabegyndt.  Funderingsarbejderne  skete  under  særdeles 
gunstige  Vejrforhold,  og  Byggearbejdet  er  bragt  saa  vidt,  som 
det  efter  Planen  skulde  bringes  i  Aar,  idet  Kjælderetagen  er 
opført  til  Sokkelhøjde. 

Til  Anskaffelse  af  nye  og  Reparation  af  ældre  Instrumenter 
og  Apparater  samt  til  Inventarium  af  forskjellig  Slags  er  med- 
gaaet  omtr.  2450  Kr.,  hvoraf  til  et  Vacuumdestillationsapparat 
omtr.  250  Kr.,  til  en  Filterpresse  omtr.  360  Kr.,  til  en  Tørrekasse 
omtr.  220  Kr.,  til  et  Vacuumtørreapparat  omtr.  70  Kr.,  til  Kultur- 
kolber omtr.  200  lir.  o.  s.  v. 
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Til  Bøger  er  udgivet  311  Kr.  47  Øre.  Samtidig  er  Bog- 
samlingen og8da  i  Aar  bleven  forøgel  ved  flere  Gaver.  . 

2.    Laboratoriets  Personale. 

Af  de  ved  Aarets  Begyndelse  ansatte  Assistenter  fratraadte 
Hr.  ^Nielsen  1.  April  d.  A.  sin  Tjeneste  som  extraordinær  Assi- 
stent ved  den  physiologiske  Afdeling.  Herefter  vare  ved  Aarets 
Slutning  Hr.  Jessen -Hansen  og  Hr.  Olsen  Assistenter  ved  den 
cbemiske,  Hr.  Kløcker  Assistent  ved  den  physiologiske  Afdeling 
af  Laboratoriet. 

3.     Laboratoriets   Udgift 

har  udgjort  24555  Kr.  76  Øre,  nemlig: 

Lønning  til  Forstauderne:  Professor  Rjeldahl 
54'OOKr.,  Huslejegodtgjørelse  1000  Kr.;  Pro- 
fessor Hansen  efter  Statuterne  4400  Kr., 
extraordinært  Tillæg  800  Kr 11600  Kr.     »  0. 

Lønning  til  Assistenterne  Jessen-Hansen, 
Kløcker  og  Olsen,  for  hver  1200  Kr.,  til 
Assistent  Nielsen  for  6  Maaneder  600  Kr., 
Huslejegodtgjørelse  til  Hr.  Kløcker  400  Kr.    4600   -       •»    - 

Lønning  til  2  Karle,  for  hver  1000 Kr.;  extra- 
ordinært Tillæg  til  P.  Andersen  100  Kr. .  .     2100   -       »    - 

Inventarium  og  Forbrug 5385    -     07    -^ 

Udgivelse  af  «Meddelelser  fra  Carlsberg  Labo- 
ratoriet»          770   -     69    - 

Extraordinære  Udgifter  (Bidrag  til  Medaillen  for 
Pasteur) 100   -       »    - 

lait  .  .  24555  Kr.  76  0. 

Om  Professor  Kjeldahls  Lønning  henvises  til  Beretningen 
for  1891—92,  om  hans  Huslejegodtgjørelse  til  Beretningen  for 
1889-— 90,    om  Professor  Hansens  Lønning  til  Beretningen  for 
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1885—86,  om  den  ene  Assistents  Huslejegodtgjørelse  til  Be- 
retningen for  1888—89,  om  den  ene  Karls  extraordinære  Til- 
læg til  Beretningen  for  1889—90.  Karlenes  Len  er  efter  Be- 
styrelsens Indstilling,  fra  1.  Okt.  1892  at  regne,  forhøjet  til 
1000  Kr.  for  hver  ved  Direktionsskrivelse  af  8.  Nov.  s.  A. 

Af  »Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet«  udkom  3dje 
Binds  2det  Hefte  i  Slutningen  af  1893.  Det  indeholder  8 Vf 
Ark  dansk  Text  og  4'/s  Ark  fransk  Bésumé.  Oplaget  var  paa 
550  Exemplarer  foruden  100  Aftryk  af  Résuméen.  Der  er  ud- 
delt omtr.  250  Exemplarer  til  Videnskabsmænd,  Bibliotheker 
o.  s.  v.  herhjemme  og  i  Udlandet. 


4.    Laboratoriets  Virksomhed. 

Den  chemiske  Afdeling. 

Professor  Kjeldahl  er  bleven  opmærksom  paa  en  Fejlkilde 
i  de  almindelig  anvendte  Methoder  til  Sukkerarternes  qvantita- 
tive  Bestemmelse.  Han  har  derfor  gjennemgaaet  alle  de  alminde- 
ligere Sukkerarter  med  Hensyn  til  deres  Forhold  overfor  alkaliske 
Kobberoplesninger  og  er  derved  kommet  til  Resultater,  som 
afvige  betydeligt  fra  de  hidtidige.  Dels  ved  denne  omfattende 
Undersøgelse,  dels  ved  Fremstillingen  af  de  rene  Sukkerarter, 
hvorpaa  der  er  anvendt  den  yderste  Omhu ,  er  han  bleven 
understøttet  af  Hr.  Olsen.  Hr.  Jessen -Hansen  har  fortsat  de  i 
forrige  Beretning  nævnte  Undersøgelser. 

Den  physiologiske  Afdeling. 

Professor  Hansen  har  fortsat  de  i  foregaaende  Beretninger 
omtalte  Studier  over  Variationer  hos  Saccharomyceterne  og  ved 
Siden  deraf  fuldendt  en  biologisk  Undersøgelse  af  Eddikesyre- 
bakterierne ,  som  vil  blive  trykt  i  næste  Hefte  af  Meddelelserne 
ligesom  en  mindre  Afhandling  af  Hr.  Nielsen  om  Sporernes 
Udviklingsgang   hos    3    Sacharomycesarter.      Hr.    Kløcker    har 
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gjeonemgaaet  sit  Kursus  i  Bryggeriet,    uddannet  sig  i  Labora- 
toriets Methoder  og  gaaet  Professor  Hansen  tilhaande. 

To  Udlændinge  (en  Fransk  og  en  Belgier)  have  i  Aarets 
Løb  studeret  ved  Laboratoriet,  og  et  temmelig  stort  Antal  Ud- 
lændinge have  gjort  kortere  Besøg  der.  For  en  Kreds  af  danske 
Tilhørere  har  Professor  Hansen  holdt  en  Forelæsning  (en  Gang 
maanedlig)  over  Variationer  hos  Gjærcellerne  og  deres  Indflydelse 
paa  Driften  i  Bryggeriet,  over  Gjærcellens  Elementærstructur  og 
over  Begreberne  Endo-  og  Arthrospore. 

IL 

Under  Fondets  Afdeling  B  er  til  videnskabelige  Foretagender 
i  Aarets  Løb  udbetalt  37289  Kr.  34  Øre. 

1.  Docent  Dr.  F.  Jonsson  til  Studier  over  oldnorsk- islandsk 
Litteraturhistorie  900  Kr. 

2.  Professor  Dr.  J.  Lange  til  Udgivelse  af  et  Skrift  om  det 
menneskelige  Legemes  Fremstilling  igjennem  Kunsten  1000 
Kr.    Sidste  Bidrag  af  ny  Bevilling. 

3.  Litterat  H.  S.  Vodskov  til  mythologiske  Studier  500  Kr. 
Sidste  Bidrag  af  treaarig  Bevilling. 

4.  Museumsdirektør,  Dr.  H.  Petersen  til  et  Værk  om  danske 
Adelssigiller  1200  Kr.  (Fortsættelse  i  Henhold  til  Bevilling 
af  2.  Oktober  1889.) 

5.  Adjunkt,  Dr.  B.  Olsen  til  Bejser  i  Island  for  at  samle  Ma- 
teriale til  en  Ordborg  over  det  levende,  islandske  Sprog 
500  Kr.    Sidste  Bidrag  af  ny  Bevilling. 

6.  Arkivar  C.  Bricka  til  Udgivelse  af  Biografisk  Lexikon  1000 
Kr.     9de  Bidrag  af  12aarig  Bevilling. 

?.  Pastor  O.  Kaikar  til  Trykning  af  Ordbog  over  det  ældre  danske 
Sprog  430  Kr.  13  Øre.     Fortsættelse  af  tidligere  Bevilling. 

8.  Professor  Dr.  L.  Wimmer  til  Udgivelse  af  et  Værk  om  danske 
Hunemindesmærker  953  Kr.  (Fortsættelse  af  en  tidligere 
Bevilling.) 
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9.  Adjunkt  Thoroddsen  t!l  el  Arbejde  om  den  historiske  L-d- 
vikling  af  Kundskaben  om  Islands  Natur  og  Geografi  300  Kr. 
Sidste  Bidrag  af  treaarig  Bevilling. 

10.  Professor  R.  Mejborg  til  Udarbejdelse  af  et  Billedværk  om 
danske  Kji^bstæder  500  Kr.  Fortsættelse  af  tidligere  Be- 
villing. 

11.  Universitetsbibliothekar  S.  Birket  Smith  til  Udgivelse  af  Kjø- 
benhavns Univcrsitetsmalrikel  1667  —  1740,  1268  Kr.  36  Øre. 
Tredje  Bidrag  af  fleraarig  Bevilling. 

12.  Pastor,  Dr.  H.  Rørdam  til  Udgivelse  af  «Historiske  Sam- 
linger og  Studier-  637  Kr.  Tredje  Bidrag  af  fleraarig 
Bevilling. 

13.  Oberst  Jenssen  Tusch  til  Fuldendelse  af  et  Skrift  om  Plante- 
benævnelserne i  forskjellige  europæiske  Sprog  400  Kr. 
Sidste  Bidrag  af  treaarig  Bevilling. 

14.  Rektor  J.  Thorkelsson  til  Udgivelse  af  Supplement  til  islandske 
Ordbøger,  3dje  Samling,  800  Kr.  Tredje  Bidrag  af  fleraarig 
Bevilling. 

15.  Docent,  Dr.  Kr.  Nyrop  til  Fuldendelse  af  et  Værk  om  del 
franske  Sprogs  historiske  Udvikling  1000  Kr.  Første  Balv- 
del  af  toaarig  Bevilling. 

16.  Professor,  Dr.  Chr.  Bohr  til  Forsøg  over  Luftarterne  og  den 
dyriske  Respiration  2000  Kr.  Første  Bidrag  af  Bevilling 
paa  5000  Kr. 

17.  Professor  M.  Petersen  til  et  Værk  om  vore  Kirkemalerier 
fira  Middelalderen  1306  Kr.  Andet  Bidrag  af  fleraarig  Be- 
villing. 

18.  Selskabet  til  Udgivelse  af  Kilder  til  dansk  Historie,  til  Ud- 
givelse af  Forarbejderne  til  €hr.  V's  danske  Lov  2000  Kr. 
Andel  Bidrag  «nf  treaarig  Bevilling. 

10.  Dr.  O.  G.  Petersen  til  Undersøgelser  over  Mosefloraeu 
600  Kr.     Andet  Bidrag  af  treaarig  Bevilling. 

20.  Protokolsekretær.  Oand.  theol.  P.  Svejstrtip  til  et  Arbejde: 
Bidrag  til  Belysning  af  kjobenhavnske  kvindelige  Arbejderes 
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Erhverv  og  Livsophold  1500  Kr.     Sidste  Halvdel  af  toaarig 
Bevilling. 

21.  Professor,  Dr.  C.  F.  LQlk^n  til  Udgivelsen  af  et  nyt  Halv- 
bind af  E  museo  Lundii  1742  Kr.  85  Øre. 

22.  Adjunkt  Trausledt  til  Undersøgelser  over  Søpungegrupper 
800  Kr. 

23.  Cand.  mag.  P.  la  Cour  til  Undersøgelser  over  Speklro- 
telegrafi  1000  Kr. 

24.  Dr.  E.  Jessen  til  Udgivelse  af  en  etymologisk  Ordbog 
1527  Kr. 

25.  Dr.  Mollerup  til  Arkivundersøgelser  i  Dresden  500  Kr. 

26.  Museumsassistenl  V.  Boye  til  Udgivelse  af  et  Værk  om 
Egekistefundene  i  Danmark  2000  Kr.  Første  Bidrag  af 
fleraarig  Bevilling. 

27.  Astronom  V.  Nielsen  til  sine  astronomiske  Studiers  Fremme 
500  Kr. 

28.  Cand.  mag.  Ottosen  til  Studier  over  den  slesvigholstenske 
Bevægelses  Historie  800  Kr.  Første  Bidrag  af  treaarig  Be- 
villing. 

29.  Redaktør  Neergaard  til  en  Fremstilling  af  det  danske  Folks 
politiske  Historie  fra  1848—1866,  800  Kr. 

30.  Lærer  S.  Petersen  til  Fortsættelse  og  Fuldførelse  af  myko- 
logiske Arbejder  400  Kr.  Første  Bidrag  af  treaarig  Be- 
villing. 

31.  Museumsinspektør  Kiærskou  til  Udarbejdelse  af  et  Skrift 
om  amerikanske  Myrtaceer  1330  Kr. 

32.  Cand.  mag.  C.  F.  Bartholin  til  Arbejder  over  Plante- 
forsteninger 1000  Kr. 

33.  Bibliotbeksassistent  Lange  til  en  Rejse  200  Kr. 

34.  Dr.  pbil.  E.  Petersen  til  en  Undersøgelse  om  Syrernes  Af- 
finitetsforhold  i  vinaandige  Opløsninger  800  Kr. 

35.  Dr.  phil.  H.  J.  Hansen  til  et  Arbejde  over  en  aberrant 
Familie  af  Copepoder  400  Kr.  Første  Bidrag  af  en  Be- 
Yilling  paa  2700  Kr. 

Gren.  oyt  D.  K.  D.  VIdensk.  Selik.  Forh.  1894.  3 


9- Marts.  ^  34  .>  6.M.d6. 

36.  Docent  E,  Kofoed  til  en  chemisk  Undersøgelse  800  Kr. 

37.  Cand.  niag.  E.  Buch  til  Apparater  over  Toneopfattelse 
500  Kr.    Første  Halvdel  af  Bevilling  paa  1000  Kr, 

38.  Arkivar  O.  Nielsen  til  et  topografisk  historisk  Arbejde 
400  Kr. 

39.  Dr.  phil.  J.  Østrup  til  en  arkæologisk  Expédition  i  Syrien 
1400  Kr. 

40.  Lærer  Stefansson  i  Myrôrvellir  til  botaniske  Undersøgelser 
i  Island  600  Kr.    Første  Bidrag  af  en  treaarig  Bevilling. 

41.  Direktør  P.  Krohn  til  en  beskrivende  Fortegnelse  over 
danske  Kobberstik  og  Raderinger  1000  Kr.  (Af  Bevilling 
paa  1500  Kr.) 


III. 

Oversigt  over  Indtægt,   Udgift  og  Status 
for  Afdelingerne  A,  B  og  C. 

Indtægt: 
Afdeling  A  (Laboratoriet). 

Kassebeholdning  1.  Oktober  1892 26209  Kr.  50  0. 

Statutmæssigt  Tilskud  fra  Carlsbergfondet    ....  85000    -       „     - 
I8/4  pCt.  Kente  af  84000  Kr.  i  IndskrivniDgsbevis  '  1470    -       „     - 

l»/4  pCt.  Rente  af  90000  Kr.  i  do 1575    -       "     - 

SVjpCt.  Rente  af  46000  Kr.  i  Østift.  Kreditf,Obl     1610    -       ^    - 

4  pCt.  Rente  af  8000  Kr.  i  do 320    -       ]]     - 

Vedtagen  Andel  af  Renteindtægten  af  Afdelingernes 

Kassebeholdning 322    -     90     - 

Fra  Boghandler  Hagerup  for  Salg  af  „Meddelelser  fra 

Carlsberg  Laboratoriet"  indtil  1.  Juni  1893  .  .       324    -       6     - 
Refusion  fra  Carlsbergfondets  Kvæstur  for  Admini- 
strationsudgifter, V2  Part 1725    -       „     - 

68556  Kr.  46  0. 

Udgift  i  1892—93  .  .  .  49498    -     32    - 

Kassebeholdning  1.  Oktober  .1893  .  .  .  19058  Kr.   14  0. 


5.  Møde.  'i^  3&  H*  9.MarU. 

Afdeling  B. 

Kaasebeholdning  1.  Oktober  1892 28578  Kr.  64  0. 

Statutmæssigt  Tilskud  fra  Carlsbergfondet    ....  40000    -  ,,  - 

3Vj  pCt.  Rente  af  100000  Kr.  i  Indskrivningsbevis     8500    -  „  - 

3Vs  pCt  Rente  af  70000  Kr.  i  Østift,  Kreditf.  Obl.     2450    -  „  - 

4  pCt  Rente  af  10000  Kr.  i  do 400    -  ,,  - 

Vedtagen  Andel  af  Renteindtægten  af  Afdelingernes 

Kassebeholdning 369    -  20  - 

Refusion  fra  Garlsbeigfondets  Kvæstur  for  Admini- 
strationsudgifter, */2  Part 1725    -  „  - 

""77022  Kf."  '84  ø: 

Udgift  i  1892—93  .  .  .  48757    -  28  - 

Kassebeholdning  1.  Oktober  1893  .  ~  .  28265  Kr.  56  0. 

Afdeling  C. 
Kassebeholdning  1.  Oktober  1892  paa  GL  Carlsberg  26822  Kr.  76  0. 
Statutmæssigt  Tilskud  fra  Carlsbergfondet    ....  85000    -       „    - 
Vedtagen  Andel  af  Renteindtægten  af  Afdelingernes 

Kassebeholdning 322    -     90    - 

Konservator  Holcks  Kassebehold* 

ning  1.  Oktober  1892  ....     5826  Kr.  88  0. 
Forevisningsindtægt  m.  m.  1892 

-^« •  "^^^    -     ^«    -     17081    -     51    - 


79227  Kr.  17  0. 

Udgift  i  1892—93  .  .  .  45567    -  _96_. 

Kassebeholdning  1.  Oktober  1893  .  .  .  33659  Kr.  21  0. 

hvoraf  hos  Konservator  Holck  1.  Oktober  1893 4459  Kr.  17  0. 

og  paa  GL  Carlsberg  1.  Oktober  1893 ._._      29200    -      4  - 

Alle  3  Afdelingers  Kassebeholdning  1.  Oktbr.  1893  80982  Kr.  91  0. 

Udgift. 
Afdeling  A. 

a.  Administrationsudgifter,  V2  Part 5738  Kr.  56  0. 

b.  Laboratoriets  Driftsomkostninger  i  1892 — 93: 

Lenninger 18300  Kr.     „  0. 

Inventar 2717    -     69    - 

Forbrug ^    2667    -     38    -_ 

Hele  Driftsudgiften   .  .  .  7.  .  .  .  .  .  .  .  .".""23685    -       7    - 

At  overføre  .  .~7~29418  Kr.  63  0. 
3* 


9.  Marts.                                        -fS  36  ^  5.  Mede. 

Overfort  .  .  .  29418  Kr.  68  0. 

c.  Laboratoriets  extraordinære  Budget 100    •  „   - 

d.  Udgivelse  af  Meddelelser 770    -  69   - 

e.  Indkjøb  af  d^k  pCt.  kgl.  Obligationer  til  Ind- 

skrivuingsbevis     19209    -  „    -^ 

Summa  Udgift  .  .  .  49498  Kr.  82  U. 

Afdeling  B. 

a.  Administrationsudgifter,  */«  Part 5733  Kr.  56  0. 

b.  Udbetalinger  efter  Ordre 37289    -  34   - 

c.  Indkjøb  af  3V2  pCt.  kgl.  Obligationer   til  Ind- 

skrivningsbevis     4797    -  42   - 

Indkjøb  af  SV«  pCt.  Østifternes  Kreditforenings 

Obligationer ^. 936    -  96   - 

Summa  Udgift  .  .  .  48757  Kr.  28  0. 

Afdeling  C. 

a.  Administrationsudgifter 3882  Kr.  „  0. 

b.  Udbetalinger  efter  Ordre 29068    -  62   - 

c.  Konservator  Holcks  Udgifter  i  1892—93  .  .  .  12622    -  34   - 

Summa  Udgift  .  .  .  45567  Kr.  96  0. 


IV. 

Overensstemmende  med,  hvad  der  er  fastsal  ved  Tillæg  til 
Statutcrne  for  Carlsbergfondet  g  XIX  lader  Direktionen  frem- 
deles medfolge  den  Beretning,  den  har  modtaget  fra  Bestyrelsen 
for  del  nationallnsloriske  Museum  paa  Frederiksborg,  og  som 
er  Gjenpart  af  den  Beretning,  det  paahviler  denne  Bestyrelse 
aarlig  al  afgive  til  Hans  Majestæt  Kongen  om  Museets  Frem- 
gang. 

Allerunderdanigst   Indberetning 

fra  Bestyrelsen  for  det  nationalhistoriske  Museum 

paa  Frederiksborg  Slot. 

I  del  sidst  •  forløbne  Aar  fra  den  25.  September  1892  til 
den  25.  September  1893  har  Museet  ved  Indkjøb  erhvervet: 


5.  Unde.  -H  37  ^  9.Marl8. 

Billedhugger-Arbejder: 

1.  Arkitekt,  Professor  M.  G.  B.  Bindesbølls  Buste  i  Gibs, 
modelleret  af  Hertzog. 

2.  Digteren  Pastor  Chr.  Richardts  Buste   i  Gibs,    model- 
leret af  Axel  Hansen. 

3.  Kong   Frederik    den    Syvende.      Portræt -Médaillon. 
Bronce. 

Malerier: 

1.  Rigsraad    G  un  de    Rosenkrantz     til    Vindinge,     Lands- 
dommer i  Skaane.    Mindre  Knæstykke. 

2.  Rigsraad  Gunde  Rosenkrantz's  Hustru  Pernille  Jacobs- 
datter  Rosenkrantz,  mindre  Knæstykke. 

3.  Kong    Frederik    den    Fjerdes    Dronning,     Anna    Sophie 
Reventlow.    Knæstykke,  malet  af  Wahl. 

4.  Gehejmeraad    Waldemar   Gabel    til    Hvidkilde.       Bryst- 
billede. 

5.  General  Jobst  v.  Scholten.     Brystbillede. 

6.  Prospekt    af   Marmorkirken    i    Aarhundredets    Be- 
gyndelse, malet  af  V.  Bendz. 

7.  Prinsesse   Sophie   Hedevig,    Stifterinden    af  Vemme- 
tofte Kloster.     Knæstykke,  malet  af  H»rner. 

8.  Kong  Frederik  den  Sjette.     Mindre,   hel  Figur,   malet 
af  Eckersberg. 

9.  Samme.    Halvt  Brystbillede.    Pastel,  tegnet  af  Hornemann. 

10.  Dronning   Marie    Sophie    Frederikke.     Mindre,    hel 
Figur,  malet  af  Eckersberg. 

11.  Samme.   Halvt  Brystbillede.    Pastel,  tegnet  af  Hornemann. 

12.  Arveprinsesse  Caroline.     Halvt  Brystbillede,   malet  af 
Eckersberg. 

13.  Kong    Christian    den    Ottende.       Halvt    Brystbillede, 
malet  af  Grøger. 

14.  Dronning  Caroline  Amalie.     Halvt  Brystbillede,  malet 
af  Grøger. 


9.MarU.  H  ^^  Ït  4.M^e. 

15.  Kong  Christian  den  Syvende.  Baln  Brystbillede. 
Pastel,  tegnet  af  Hornemann. 

16.  Digteren,  Pastor  J.  C.  Hostrup.  Knæstykke,  malet  af 
Viggo  Johansen. 

17.  Komponisten  Emil  Hornemann  som  ung.  Brystbillede, 
malet  af  J.  Roed. 

18.  Kong  Frederik  den  Andens  Dronning  Sophie.  Kne- 
stykke,  malet  af  C.  C.  Andersen.  Kopi  efter  et  Portrst, 
der  tilhører  Hr.  Hofjægermester  Baron  Rosenøm  Lehn  til 
Orebygaard. 

19.  Gerhard  Hansen  Lichtenberg  til  Bistrup  og  Engel- 
holm med  Hustru  Bodil  Hofgaard.  Knæstykke,  malet 
af  Piio. 

20.  Vinhandler  Frederik  Knudsen  Gamborg  med  Familie. 
Knæstykke,  malet  af  Karl  von  Mander. 

21.  Admiral  Chr.Thomesen  Sehested.    Ovalt  Brystbillede. 

22.  Anders  Sandøe  Ørsted  som  ung.  Ovalt  Brystbillede, 
malet  af  H.  Hansen. 

23.  Et  Miniaturportræt  af  en  Lbekjendt  (Grotschilling?),  sign. 
F.  Fosie.     1719. 

Som  Gaver  har  Museet  erholdt: 

1.  El  Toiletspejl  i  indlagt  Ramme.  En  Gave  fra  Kr.  Colbjørn- 
sen  til  en  af  hans  Døttre.  Skjænket  af  Stiftsdame  Com- 
tesse M.  Scheel. 

2.  Professor  theol.  Frederik  Hammerichs  Buste  i  Gibs, 
modelleret  af  A.  W.  Saabye.  Skjænket  af  Dr.  phil.  Angul 
Hammerich. 

3.  Oberst  Anton  Fred.  Tschernings  Buste  i  Gibs,  model- 
leret af  H.  Bissen.  Skjænket  af  Hr.  Dr.  phil,  Gert 
Winther. 

4.  Portræt  af  Sønderjyden  Laurids  Skau.  Mindre  Bryst- 
billede, malet  af  Bærentzen.  Skjænket  af  Broderen  Hr.  Gaard- 
ejer  S.  Skau,  Bukhave. 


5.  Møde.  i{  39  ^  9.  Marts. 

5.  Sørgemessen  synges  over  Erik  Glippings  Lig  i  Viborg 
Domkirkes  Krypt  efter  Mordet  i  Finnerup.  iMalet  af  F.  C. 
Lund.    Testamenteret  af  Grosserer  Cappelen. 

6.  Tordenskjold  har  overrumplet  en  Gaard  i  Skaane,  hvor 
der  boldtes  Bryllup,  taget  Præsten,  Brudgommen  og  en 
Officer  lilfange  og  ført  dem  til  Kjøbenhavns  Slot,  hvor  han 
nu  fremstiller  dem  for  Kong  Frederik  den  Fjerde.  Malet 
af  C.  C.  Andersen.    Testamenteret  af  Grosserer  Cappelen. 

7.  Portræt  af  Admiral  C.  E.  van  Dockum.  Malet  af  Aug. 
Schiøtt.    Testamentarisk  Gave  af  den  afdøde. 

8.  Portræt  af  Professor,  Dr.  phil.  A.  A.  Wolf,  Præst  ved  den 
mosaiske  Menighed  i  Kjøbenhavii.  Brystbillede,  malet  1834 
af  D.  Monies.  Skjænket  af  Dr.  Wolfs  Søn,  Hr.  Hof-Blomster- 
handler B.  Wolf. 

9.  Portræt  af  Gehejmeraad  Jonas  Collin.  Brystbillede, 
malet  af  Marstrand.  Skjænket  efler  afdøde  Konferensraad 
Ehlers'  Ønske  af  hans  efterlevende  Enke. 

10.  De  væsentlige  Dele  af  en  Tronseng  i  Barokstil,  rigt  ud- 
skaaren  og  beklædt  med  gammel  Silkedamask.  Den  har 
tilhørt  Greve  Chr.  Danneskjold  Samsø  og  Frue,  Kathrine 
Kristine  von  Holstein,  hvis  udskaarne  Navnechiffre  flndes 
flere  Steder  anbragte  paa  Sengen.  Skjænket  af  Hofjæger- 
mester Lehnsgreve  C.  Holstein-Holsteinborg;  Restaureringen 
foretaget  og  bekostet  af  Museet. 

11.  Et  Mahogni  Møblement  i  Empire -Stil  med  rigt  indlagte 
Friser,  bestaaende  af  Divanbord,  Sofa,  Armstol,  2  Spille- 
borde og  2  Kommoder. 

12.  En  Lænestol,    der  har  tilhørt  Kong  Frederik  den  Syvende. 

13.  To  Bronce  Kandelabre  paa  Marmor  Sokler. 

14.  Et  forgyldt  TafTeluhr  med  Dagen  og  Natten  i  udskaaret 
Arbejde. 

15.  To  Isklokker  af  gammelt  dansk  Porcellæn. 

16.  Et  Skrivetøj  i  Form  af  en  Konchylie,  der  har  tilhørt  Dron- 
ning Caroline  Amalie. 


9.  Mans.  i%  ^^  }r  5.  Møde. 

17.   En  Vase  af  dansk  Porcellœn. 

AU  fra  Nr.  11—17  skjænket  af  Hr.  Fabrikant  Emil  Meyer. 

Museet  har  som  i  tidligere  Aar  forøget  sin  Samling  af 
Møbler  fra  forskjellige  Tidsaldere,  ligesom  ogsaa  de  forskjel- 
lige  nødvendige  Vedligeholdelses-Arbejder  i  Lokalerne  ere  fore- 
tagne. 

De  Besøgendes  Antal  har  i  Aarets  Løb  været  34727. 

KJøbenbavn,  den  18.  December  1893. 
Allerunderdanigst 
C.  F.  Herbst.       F.  Meldahl.       E.  Holm.       F.  Vermehren- 


V. 

Til  Slutning  skal  Direktionen  endnu  give  en  Oversigt  over 
Fondets  Formuesstilling,  saaledes  som  den  har  udviklet  sig  fra 
1.  Oktober  1892  til  30.  September  1893. 

Balance   1.  Oktober   1892. 

Aktiver: 

Kr.        0. 

1.  Bryggeriet  Gamle  Carlsberg 5,114674.  94 

2.  Bryggeriets  Beholdninger 1,192456.  35 

3.  Bryggeriets  Kassebeholdning 127083.  14 

4.  Udestaaende  Fordringer 2000.  „ 

5.  Afdelingerne  : 

kontant Kr.     87437.  28 

i  Værdipapirer -     304000.     „ 

391437.  28 

6.  Fondets  Obligationsformue  : 

BorseflFekter Kr.  1,800000.     „ 

Prioritetsobligationer    .    -        155000.     „ 

1,455000.     „ 

7.  Fondets  Kassebeholdning 572423.  28 

8,855074.  99 


5.  Møde.  'il  ^^  H-  9.  Marts. 

Passiver:                               ^^  0^ 

1.  Prioritetsgjæld  til  Eest 1,900000.  „ 

2.  Bryggeriets  Pensionskasse 141247.  25 

3.  PensioDstilskudskasse  A 91680.  „ 

4.  Pensionstilskudskasse  B 45272.  77 

5.  Fomjelsesfondet 13031.  99 

6.  Afdelingerne 391437.  28 

7.  Ikke  hævede  Kuponer 400.  „ 

8.  Kapitalkonto 6,272005.  70 

8,855074.  99 


Balance  30.  September  1893. 

Aktiver:  K,  0 

1.  Bryggeriet  Gamle  Carlsberg 5,114674.  94 

2.  Bryggeriets  Beholdning 1,187486.  40 

3.  Bryggeriets  Kassebeholdning 28278.  46 

4.  TJdestaaende  Fordringer 8985.  „ 

5.  Afdelingerne  : 

kontant Kr.     80982.  91 

i  Værdipapirer -     880000.     „ 

r-      410982.  91 

6.  Fondets  Obligationsformue: 

Børseffekter Kr.  1,800000.     „ 

Prioritetsobligationer    .    -       345000.     „ 

2,145000.     „ 

7.  Fondets  Kassebeholdning     654327.  58 

9,549735.  29 
Passiver. 

1.  Prioritetsgjæld  til  Eest    1,800000.  „ 

2.  Bryggeriets  Pensionskasse 187914.  36 

3-    Bryggeriets  Pensionstilskudskasse  A 95200.  „ 

4.    Bryggeriets  Pensionstilskudskasse  B 57861.  29 

5-    Fomyelsesfondet 45872.  3 

6.  Afdelingerne 410982.  91 

7.  Kapitalkonto 6,951904.  70 

9,549735.  29 


9.  Marts.  -H  ^2  ^  6.M«dc 

Det  samlede  Beløb,  der  i  Henhold  til  Fundats  for  Carls- 
bergfondet gg  6,  7  og  8  er  anbragt  som  Grundfond,  udgjorde 
den  30.  September  1893  3,884886  Kr.  67  0. 

I  DirekUonen  for  GarUbergfondet  29.  Januar  1894. 

E.  Holm.        S.  M.  Jørgensen.        Japetus  Steenstrup. 
J.  L.  Ussing.  Eu  g.  Warming. 


Bytteforbindelse  mellem  det  italienske  Tidsskrift  11  nuovo 
Cimento  og  Selskabet  blev  vedtaget. 

1  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  166 
— 204  opførte  Skrifter,  deriblandt  private  Gaver  fra  Selskabets 
udenlandske  Medlemmer,  J.  G.  Ag  ard  h  i  Lund,  H.  Gylden  i 
Stockholm,  W.D.Whitney  i  New  Haven  og  indenlandsk  Medlem 
Pastor,  Dr.  H.  F.  Rørdam,  Lyngby. 


6.    Medet  den  %r  Mark 

(Tilstede  vare  28  Medlemmer,  nemlig:  Jul. Thomsen,  Præsident,  Ussing, 
Mehren,  LuUen,  ChrisUansen,  FausbøU,  Krabbe,  Vilh.  Thomsen,  Wimmer, 
Warming,  Jul.  Petersen,  Thiele,  Meinert,  Rostrup,  Joh.  Steenstrup,  Gertz, 
Høffding,  Muller,  Bohr,  Gram,  Paulsen,  ValenUner,  Sundby,  Christensen, 
Hansen,  O.G.Petersen,  Zachariae,  Sekretæren.) 

Overførster,  Kammerherre,  Dr.  P.  E.  Muller  forelagde: 
Om  Regnormenes  Forhold  til  Rhizomplanterne,  især 
i  Bøgeskovene;  en  biologisk  Undersøgelse.  Denne  Afhandling 
vil  blive  optagen  i  Selskabets  Oversigt  for  i  Aar  (se  S.  49 — 147). 

Derefter  meddelte  Professor  Dr.  Jul.  Petersen  et  almen- 
gyldigt Udtryk  for  Gammafunktionen. 

Kassekommissionen  fremlagde  det  reviderede  og  deci- 
derede Regnskab  for  1893.  En  Oversigt  over  dette  er  trykt 
S.  43-45. 


e.M^e. 


^^  43  Jf 


30.  Marts. 


Oversigt  over  Regnskabet  for  Aaret  1893. 


Kr. 

8. 

K. 

0. 

Indtegt 

1.  Kassebeholdning    ved    Aarets    Begyn- 

delse: 

a.  Rede  Pense 

667 

15 

b.  Del  HJelmstjerne-Rosencroneske  Bidrag  .  .  . 

3086 

53 

c.  To  Guldmedailler 

640 
25 

fy 

w 

4418 

d.  To  SøWmedaiiler 

^mm          »   %Æ        ^^X^«   W  MMM^^^^mMÆAM%^A         •••••••••••••••• 

68 

(Foruden  6  forskellige  mindre  Sølvmedailler 

af  Værdi  35  Kr.) 

Ved  Posteringen  af  Underconti  a.  og  b.  var 

1 

i    forrige  Aars   Regnskab,   Conto   a.   sat 

1 

100  Kr.  for  lavt  og  b.   100  Kr.  for  højt, 

1 

hTilken  Fejl  herved  rettes. 

2.  Renter  og  Udbytte  af  Aktler  og   Obli- 

gationer: 

a.  Amortisable  Statsobligationer  (1600  Kr.)  .  .  . 

64 

n 

Husejer  Kreditkasse-Oblig.  (125700  Kr.)  .  .  . 

5028 

n 

østifternes  Kreditforenings-Oblig.  (83200  Kr.) 

3328 

n 

Jydske  Landejend.  Kreditf.-Oblig.  (13400  Kr.) 

536 

tf 

b.  Rente  af  Prioritets-Obligationer 

2880 

H 

c.  Udbytte  af  Nationalb.-Aktler  (600 Kr.  à  6*/5  %) 

38 

40 

11874    40 

3.  Godtgørelse  for  Kontorleje 

1600       * 

4.  Bidrag  IFølge  testameuLBestemmelse: 

1 

a.  Til  Præmier: 

fra  det  Classenske  Fideikommis  for  1894.  . 

400 

rr 

Etatsraad  Schous  og  Hustrus  Legat  for  1893 

100 

n 

b.  Til  videnskabelige  Formaals  Fremme: 

1 

fra  den  Hjelmstjerne-Rosencroneske  Stiftelse 

1 

for  1893 

1799 

94 

2299 

94 

5.  For  Salg  af  Selskabets  Skrifter  .... 

852 

82 

6.  Rente  af  Indlaan  i  Landmandsbanken 

.... 

.  . 

112 

93 

7.  Tilfældige  Indtægte-r: 

Udtrukket  Østifternes  Kreditf  Obl 

2000 

ir 

^•^  «•  %i  •  ^M  Cft  n  V  V      ^-^  o  %  A  A  fr  w  m  »1  \^  V      ■•  A  %^  U  a  1>&  •     \^  MJ  »9         ••■•■*• 

Samlet  Isdtaot  .  .  . 

23158 

77 

^^^■•»«»»       VWVBW^V 

30.  Marts.  ^  ^^  »h  <^- •««• 

Ovmigt  over  RegiwhilMt  for  Aartt  1803. 


Udgift. 


1.  Selskabets  Bestyrelse: 

a.  Løn  til  Embedsmænd.  Medhjælp  til  Sekre- 


tariatet og  Arkivet,  samt  Budet 

b.  Gratiflkationer 

c.  Brændsel 

d.  Belysning 

e.  Rontorudgifter 

f.  Porto    

g.  Kontorleje  og  Brandforsikring    . 


2.  Til  Selskabets  Forlagsskrifter: 

a.   Af  Selskabets  Midler:  xr.  ørt 

a.  Trykning  af  Oversigterne  .  .  .  1899  87 

Disses  Hæftning 314  63 

Den  franske  Résumé 350  •> 

Kobberstik.  Llthografl.  Træsnit .  .  521  •» 

fi.  Trykning  af  Skrifterne 1638  20 

Disses  Hæftning 294  40 

Den  franske  Resumé 170  i» 

Kobberstik,  Llthografl,  Træsnit.  .  589  51 

Papir »  • 


/.  Ordbogen 

â.  Oplaget  af  Selskabets  Forlagsskrifter  .... 

b.   Af  det   Hjelmstjerne-Rosencroneske 
Bidrag: 
Regesta  diplomatlca 

3.  Til  anden  Virksomhed  ved  Selskabets 
Medlemmer: 

a.  Af  Selskabets  Midler:  ^r.  er« 

a.  Til  Udgivelse  af  Skrifter «     w 

fi.  Til  andre  videnskabelige  Arbejder      *>     •» 

b.  Af  det  Hjelmstjerne-Rosencroneske 
Bidrag  

At  overføre  .  .  . 


Kr. 

e. 

1  ... 

3510 

. 

soo 

.. 

60 

25 

\ 

43 

06  , 

709 

48 
05 

739 

1780 

75 

,.J 

3085 


50 


45 


1950        " 


7142 


59 


8007 


06 


15149  ;   65 


&  Møde. 


^45^ 


30.  BfarU. 


Overeigt  over  Regnskabet  fbr  Aaret  1893. 


Udgift 

OTerføit  .  .  . 

Kr. 

e. 

1     Kr.     '    e. 

1 
1 15149  1  65 

4.  UDderstøtteUe  til  Skrifters  Udgivelse 
ag   videnskabelige  Arbejder   af  Ikke- 
Medlemmer: 
a.  Af  Selskabets  Midler 

■■■■]-■ 

b.  Af  det  Hjelmstjerne-Rosencroneflke 
Bidrag: 

a.  Til    Udgivelse    af   en    Katalog      Kr.  øre 
over  den  danske  Litteratur  ved 
Jostitsraad  Bruun »     n 

n 
n 

395 

ti 

»I 
» 

1            1 
1 

1 

fi.  Til  Udgivelse  af  J.  C.  Espersens 
Ordbog    samt  til  Udgivelse  af 
V.  Holms   «Supplement  til  Es- 
persens Samling  af  bornholmske 
Ord n     » 

i 

1 

1                        1 
1                        1 

1 

5.  Pengepræmier  og  Medailler: 

a.  Præmie  af  Legaterne: 

fra  det  Giassenske  Fideikommis 

Etatsraad  Schous  og  Hustrus 

b.  Af  Sel  skabets  Kasse  (de  run  der  Ren  ten 
af  det  Thottske  Legat): 

Den  Madvigske  Guldmedaille 

1 

1 

395       » 

94  1  15 

2005'  22 

6.  Tilfældige  Udgifter: 
Til  Bohave  og  Istandsættelser 

7.  Indkøb  af  Obligationer: 

Østifternes  Kreditfor.-Obi.  (2000  Kr.) 

1 

8.  Kassebeholdning  ved  Aarets  Slutning: 
a.  Rede  Penge     

l" 

1913     ^° 

b.  Det  HJelmstJerne-Rosencroneske  Bidrag  .  .  . 

c.  2  Guidmedailler 

2936 

640 

25 

d.  2  Sølvmedailier 

5514  1  75 
23].'>K     77 

Samlet  Udgift  .  .  . 

30.  Marts.  4$  46  ^  6.  Møde. 

Fra  Thê  Royal  Sociefy  i  London  var  der  stillet  Forslag  om 
fremtidig  Samvlrken  mellem  de  videnskabelige  Selskaber  ved 
den  fortsatte  Udgivelse  af  Catalogues  of  Scientific  paperø.  Om 
denne  Sag  nedsattes  et  Udvalg  bestaaende  af  Professorerne 
E.  Holm,  S.  M.  Jørgensen  og  C.  Christiansen. 

Fra  Direktionen  for  Carlsbergfondet  var  fremsendt 
II.  Bd.  7.  Hæfte  af  «Kjøbenhavns  Universitets  Matrikel» ,  som 
udgives  med  Understøttelse  fra  Fondet. 

Fra  Kassekoramissionen  var  kommen  .Meddelelse  om, 
at  Professor  F.  Johnstrup,  paa  Grund  af  Sygdom,  havde  ned- 
lagt sit  Hverv  som  Medlem  af  denne.  Selskabet  vedtog  at 
takke  Professor  Johnstrup  for  den  lange  Tid,  hvori  han  havde 
været  Kommissionens  Medlem  og  til  Dels  dens  Formand. 

Redaktøren  fremlagde  det  nylig  udkomne  1ste  Hæfte  af 
Oversigten  for  1894. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  205 
— 236  opførte  Skrifter,  deriblandt  private  Gaver  IVa  Selskabets 
Medlemmer,  Dhr.  Professor  Wimmer  og  Underbibliothekar 
J.  A.  Fridericia,  hvilke  tidligere  have  været  Selskabet  forelagte. 


7.    Medet  den  18'"  ApriL 

(TUstede  vare  30  Medlemmer,  nemlig:  Jul. Thomsen,  Præsident,  Ussing, 
Mehren,  Holm,  S.  M.  Jørgensen,  ChrisUansen,  Krabbe,  Vilh.  Thomsen,  Wimmer, 
Jul.  Lange,  Topsøe,  Warmlng,  Meinert,  Joh.  Steenstrup,  Høffding,  Bohr,  Gram, 
Paulsen,  Valentiner,  Sundby,  Christensen,  Hansen,  KJeldahl,  O.G.Petersen, 
Prytz,  Møller,  Pechule,  Zachariae,  Sekretæren.  P.E. Muller;  samt  som  Gæst, 
indført  af  Prof.  Ussing,  Dr.  Blinkenberg.) 

Professor  Dr.  J.  L.  Ussing  gav  en  Meddelelse  om  den 
græske  Søjlebygnings  Udvikling.  Et  Uddrag  heraf  vil 
blive  optaget  paa  fransk  i  Oversigten  for  i  Aar  |se  S.  169—188). 


7  Møde.  -W  47  ^  18.  April. 

Selskabet  vedtog  dernæst  følgende  Forslag,  som  Præsi- 
denten i  Henhold  til  den  nylig  vedtagne  Tillægsbestemmelse 
havde  anmeldt  i  det  foregaaende  Møde:  Selskabet  bemyndiger 
Præsidenten  til  at  indbyde  Hs.  Kgl.  Højhed  Kronprins  Fre- 
derik til  at  indtræde  i  det  Kgl.  Danske  Videnskabernes  Selskab 
som  Æresmedlem. 

I  Overensstemmelse  med  de  af  Klasserne  i  forrige  Møde 
indbragte  Forslag  blev  følgende  nye  Medlemmer  optagne  i  Sel- 
skabet ; 

a)  til  udenlandske  Medlemmer  af  dets  historisk-filosoflske 
Klasse,  Medlem  af  det  svenske  Akademi,  Dr.  K.  F.  Sôderwall, 
Professor  i  de  nordiske  Sprog  ved  Universitetet  i  Lund;  Pro- 
fessor, Dr.  W.  Dôrpfeld,  første  Sekretær  ved  det  tyske 
archæologiske  Institut  i  Athen;  Dr.  M.  J.  de  G  o  eje,  Professor 
i  semitisk  Filologi  ved  Universitetet  i  Leiden; 

b)  til  udenlandske  Medlemmer  af  den  naturvidenskabelig- 
mathematiske  Klasse,  Dr.  C.  M.  Guldberg,  Professor  i  anvendt 
Malhematik  ved  Universitetet  i  Kristiania;  Gehejmeregerings- 
raad,  Dr.  W.  Pfeffer,  Professor  i  Botanik  ved  Universitetet  i 
Leipzig  og  Gehejmeraad,  Professor,  Dr.  N.  Pringsheim, 
Botaniker  i  Berlin. 

Fra  Carlsberg  fondets  Direktion  var  tilsendt  Selskabet 
"Aktstykker  vedrørende  Carlsbergfondet  og  det  nationalhistoriske 
Museum  paa  Frederiksborg  1876 — 88». 

Fra  det  til  Bedømmelse  af  J.  Haldanes  og  L.  Smiths 
Afhandling  nedsatte  Udvalg  (Bohr,  Christiansen)  var  ind- 
kommen følgende  Betænkning: 

Den  af  John  Haldane  og  Lorrain  Smith  til  Selskabet  ind- 
sendte Afhandling  «Blodlegemer  af  forskellig  specifik  Iltholdighed» 
indeholder  en  Række  Forsøg,  sigtende  til  at  undersøge,  hvor- 
vidt det  maatte  være  muligt  ved  Centrifugering  af  Blod  at  faa 
Blodlegemerne  adskilte  i  Lag,    der  have  forskellig  specifik  Ilt- 
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holdighed;  en  delvis  Adskillelse  af  denne  Art  vilde  man  kunne 
vente,  saafremt  den  formodede  Forskellighed  i  de  enkelte  Blod- 
legemers speciflke  lllholdighed  var  knyttet  til  Forskelligheder 
i  disse  Dannelsers  Vægtfylde  eller  Størrelse.  Dette  har  nu  i 
Virkeligheden  vist  sig  at  være  Tilfældet;  ved  Forsøgene  findes 
som  Regel  de  til  forskelligt  Tidspunkt  af  Centrifugeringen 
bundfældede  Legemer  at  have  forskellig  specifik  Iltholdighed. 
Det  er  hermed  oplyst,  at  de  enkelte  Blodlegemer  i  Blodet  ikke 
ere  identiske,  men  indeholde  Farvestof  af  forskellig  Modifikation, 
en  Omstændighed,  der  ikke  er  uden  Vigtighed  for  Studiet  af 
Blodets  Rolle  under  Respirationen. 

Forsøgene  ere  udførte  efter  de  samme  Methoder  som  de 
tidligere  i  Selskabets  Skrifter  fra  det  fysiologiske  Laboratorium 
oflfentliggjorte  Afhandlinger  om  Blodets  speciflke  Iltholdighed. 

Vi  tillade  os  at  anbefale,  at  Afhandlingen  optages  i  Selskabets 
Oversigter. 

Den  12.ÀprU  1894. 

C.Christiansen.  Christian  Bohr. 

Affatter. 

I  Henhold  hertil  besluttede  Selskabet,  at  den  nævnte  Af- 
handling mîiatte  blive  optagen  i  Oversigten  (se  S.  232 — 245). 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  237 
—308  opførte  Skrifter. 


8.    Medet  den  27'''  April. 

(TUstede  vare  33  Medlemmer,  nemlig:  Jul. Thomsen,  Præsident,  Usslng, 
Holm,  Lutken,  S.  M.Jørgensen,  Christiansen,  Fausbøll,  Krabbe,  Vilh.  Thomsen, 
Wimmer,  Warming,  Thiele,  Meinert.  Rostrup,  ioh.  Steenstrup,  Gert«,  AD. 
Jørgensen,  HefTding,  P.  E.  Muller,  Bohr.  Gram,  Paulsen,  Verner,  Christensen, 
Hansen,  KJeldahl,  Salomonsen,  Sørensen,  Møller,  Pechûle,  Zachariae,  Sekre- 
tæren, Fridericia.) 


8.  Umde.  ^  49  >^  27.  April. 

Præsidenten  meddelte,  at  H8.  Kgl.  Højhed  Kronprinsen 
havde  modtaget  det  paa  Højstsamme  i  forrige  Møde  faldne  Valg 
som  Æresmedlem  af  Selskabet. 

Professor,  Dr.  Vi  Ih.  Thomsen  gav  en  iMeddelelse  ora 
Indholdet  af  de  gammel-tyrkiske  Indskrifter  fra 
Mongoliet  og  deres  historiske  Betydning. 

Professor  J.  K  j  e  1  d  a  h  1  meddelte  nogle  Bemærkninger  om 
Sukkerarternes  Forhold  mod  alkaliske  Kobberopløsninger. 
Et  Cddrag  heraf  vil  blive  optaget  i  Oversigten  (se  S.  14—37). 

Derefter  foretoges  følgende  Valg: 
Til    Selskabets    Sekretær   og  Arkivar   genvalgtes  Professor, 

Dr.  H.  G.  Zeuthen  for  de  næste  fem  Aar; 
Til    Selskabets    Redaktør   genvalgtes   Professor,    Dr.   Vi  Ih. 

Thomsen  for  samme  Tidsrum. 

Som  Medlem  af  Kassekommissionen  fratraadte  efter 
Tur  Professor,  Dr.  J.  L.  Ussing,  som  genvalgtes  for  de  følgende 
fire  Aar,  og  da  Professor  F.  Johnstrup  af  Helbredshensyn 
havde  ønsket  at  træde  tilbage,  valgtes  for  Resten  af  dennes 
Funktionstid,  tre  Aar,  Direktør,  Dr.  J.  P.  Gram  til  Medlem  af 
Kassekommissionen. 

Fra  det  Udvalg,  som  var  nedsat  i  Anledning  af  Tilbudet 
fra  Carlsbergfondet  om  at  give  Selskabet  Lokaler,  var  ind- 
kommen følgende  Betænkning: 

1  sit  Møde  den  Sdye  November  1893  har  Selskabet  givet  under- 
tegnede Udvalg  det  Hverv  at  tage  de  Spørgsmaal  under  Over- 
vejelse, som  fremkomme  i  Anledning  af  den  Skrivelse  af  26de 
Oktober,  hvori  Direktionen  for  Carlsbergfondel  tilbyder  for 
Fremtiden  at  sørge  for  Lokaler  til  dets  Møder  og  hele  Virk- 
somhed. 

Hvad  Udvalget  havde  at  overveje,  var  ikke  Værdien  af  dette 
Tilbud.      Af  selve  Skrivelsen  fremgik,   at  man  tiltænkte  at  give 
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Selskabet  baade  en  rigelig  Plads  og  tiltalende  Omgivelser  og 
med  Hensyn  til  Lokalernes  Indretning  at  imødekomme  alle  de 
Ønsker,  Selskabet  kunde  have  Grund  til  at  nære.  Herpaa  har 
Direktionen  givet  yderligere  Bevis  ved  de  Forhandlinger,  som 
den  har  ført  med  Udvalget,  og  som  ere  endte  med,  at  den  har 
fremlagt  en  Plan,  hvor  ej  blot  de  Hensyn  ere  tagne,  som  Ud- 
valget havde  anbefalet,  men  alt  ydes  smukt  og  rundelig. 

Det  er  Overvejelser  og  Forhandlinger  af  en  anden  Art,  som 
Udvalget  har  ladet  gaa  forud  for  et  Forslag  om  den  definitive 
Modtagelse  af  det  højsindede  Tilbud.  1  sin  Skrivelse  udtaler 
Carlsbergfondets  Direktion  sin  Tillid  til,  «at  den  Understøttelse, 
Staten  for  Øjeblikket  yder  Videnskabernes  Selskab,  i  Form  af 
Godtgørelse  for  Lokale  ogsaa  for  Fremtiden  vil  blive  sikret 
det»,  som  det  da  ogsaa  er  en  Selvfølge,  at  det  er  Selskabet, 
som  man  ønskede  skulde  nyde  det  fulde  Udbytte  af  Gaven  fra 
Fondet.  -  Udvalget  maatte  derfor  gøre  Skridt  til  at  sikre,  at 
dette  virkelig  kunde  blive  Tilfældet.  I  modsat  Fald  maatte  det 
endog  overveje,  om  Indflytningen  og  den  fremtidige  Virksomhed 
i  det  nye  og  større  Lokale  ikke  mulig  vilde  medføre  saadanne 
Udgifter,  at  Selskabet,  hvis  stedse  voxende  Virksomhed  stiller 
større  og  større  Krav  til  dets  begrænsede  Formue,  ikke  engang 
var  i  Stand  til  at  modtage  Tilbudet. 

For  at  Udvalget  nu  først  om  muligt  kunde  vinde  Sikkerhed 
for,  at  Statens  hidtidige  Understøttelse  for  Fremtiden  kunde  faas 
i  den  ønskede  nye  Form,  indgav  Selskabets  medundertegnede 
Præsident  og  Sekretær  under  20.  November  en  Ansøgning  til 
Kirke-  og  Undervisningsministeriet  om,  at  Selskabet  fra  den 
Tid,  da  Indflytningen  i  de  nye  Lokaler  finder  Sted,  foruden  den 
hidtil  oppebaarne  Godtgørelse  for  Kontor-  og  Oplagslokale, 
maa  faa  4000  Kroner  fra  Staten  i  Stedet  for  det  hidtil  til- 
staaede  Mødelokale.  Ministeriet  stillede  sig  venlig  til  dette 
Andragende  og  optog  til  Finanslovens  anden  Behandling  et 
dertil   sigtende  Forslag.     Dette  blev  dog  derefter  taget  tilbage. 
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da  det  ikke  havde  Udsigt  til  at  fremmes  i  indeværende  Rigsdags- 
samling. 

Da  Forslaget,  selv  om  det  var  blevet  vedtaget,  ikke  vilde 
have  faaet  nogen  Anvendelse  i  indeværende  Finansaar,  betyder 
denne  Omstændighed  ingenlunde,  at  det  ikke  kan  blive  fremmet 
lil  den  Tid,  da  der  kirkelig  bliver  Brug  derfor.  !  den  Hen- 
seende bør  Selskabet  stole  paa  sine  gode  Adkomster.  Naar 
Staten  i  tidligere  Tid  har  støttet  Selskabet ,  saavei  paa  anden 
Maade  som  ogsaa  ved  det  Tilsagn  om  frit  Lokale,  for  hvilket 
der  nu  søgtes  om  en  til  de  ændrede  Forhold  passende  Afløs- 
ning, kunde  Selskabets  eget  Vederlag  alene  bestaa  i,  at  dets 
Medlemmer  gratis  udførte  de  Arbejder,  hvis  Fremkomst  Staten 
stedse  har  anset  for  at  være  i  Fædrelandets  Interesse.  Det 
gøre  Medlemmerne  den  Dag  i  Dag;  men  ved  Siden  heraf 
yder  Selskabet  nu  et  fuldt  pekuniært  Vederlag  for  den  Under- 
støttelse fra  Staten,  som  det  blot  ønsker  at  modtage  i  en  anden 
Form.  Dette  bestaar  deri,  at  det  skænker  de  talrige  Skrifter, 
som  det  modtager  fra  sine  udenlandske  Forbindelser,  til  de 
offentlige  Bibliotheker,  navnlig  Universitetsbibliotheket.  Hvor 
stor  en  Tilfredsstillelse  det  end  i  Virkeligheden  er  og  maa  være 
for  Selskabet  paa  denne  Maade  at  gøre  disse  Skrifter  til- 
gængelige og  derved  skaffe  dem  saa  fyldig  en  Anvendelse  som 
muligt,  saa  vil  dette  dog  ikke  fremtidig  kunne  lade  sig  gøre 
paa  sanlme  Maade,  hvis  Selskabet  ikke  vedblivende  holdes  i 
Stand  til  at  opretholde  Størrelsen  af  sin  egen  videnskabelige 
Produktion  og  Antallet  af  sine  Bylteforbindelser.  Man  maa 
derfor  fra  alle  Sider  være  forberedt  paa,  at  Selskabet,  hvis  dets 
Andragende  ikke  bevilges,  meget  imod  sin  Vilje  kan  blive  nødt 
til  at  indskrænke  sine  Ydelser  til  Bibliothekerne  i  et  passende 
Forbold  til  den  Støtte,  som  det  vil  finde  hos  Staten. 

Uagtet  der  saaledes  endnu  ikke  er  bragt  den  ønskede  Sikker- 
hed tilveje  med  Hensyn  til  det  Tilskud  fra  Statens  Side,  som  Sel- 
skabet har  al  Grund  til  at  vente,  tro  vi  dog  at  turde  tilraade 
Selskabet  ikke  at  tøve  længere  med  at  modtage  Carls- 

4* 
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bergfondets  Tilbud  med  den  Tak,  som  det  i  saa  høj 
Grad  fortjener.  Vi  gøre  det  i  Haab  om,  at  Forholdene 
tidligere  eller  senere  ville  kunne  ordnes  saaledes,  at  det  store 
Tilbud  helt  og  holdent  kommer  Selskabet  tilgode.  Med  et  saa- 
dant  Haab  til  Fremtiden  kunde  Selskabet  dog  ikke  lade  sig 
nøje,  hvis  i  Øjeblikket  Indflytningen  i  de  større  Lokaler  vilde 
paalægge  Selskabets  Budget  nye  Byrder  uden  nogen  tilsvarende 
Erstatning.  Dette  vil  ikke  blive  Tilfældet,  da  Selskabet,  ved  at 
faa  egne  Lokaler,  vil  faa  Raadighed  over  det  Beløb,  som  det 
hidtil  har  modtaget  til  og  betalt  i  Leje  for  Kontor-  og  Oplags- 
lokaler,  og  dets  økonomiske  Stilling  saaledes,  selv  om  de  oven- 
nævnte Forhaabninger  foreløbig  ikke  skulde  blive  opfyldte,  dog 
ikke  vil  forværres. 

Selskabet  behøver  altsaa  ikke  at  nære  nogen  Betænkelighed 
ved  at  modtage  de  overordentlig  store  Goder,  som  tilbydes  det. 

København  den  27de  Apiil  1894. 

Julius  Thomsen.         H.  G.Zeuthen.         Vilh.  Thomsen. 

(Affatter.) 

Det  i  denne  Betænkning  stillede  Forslag  tiltraadtes  en- 
stemmig. 

Fra  de  nyvalgte  udenlandske  Medlemmer  de  G  o  eje  i 
Leiden,  C.  M.  Guldberg  i  Kristiania  og  K.  F.  Sodervvall  i 
Lund  var  der  indkommet  Skrivelser  med  Tak  for  de  paa  dem 
faldne  Valg. 

\  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  309 — 
338  opførte  Skrifter,  deriblandt  som  privat  Gave  det  Festskrift, 
som  af  Prof.  Vilh.  Thomsens  tidligere  Elever  var  udgivet  i 
Anledning  af  hans  25  Aars  Doktorjubilæum. 
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9.   Hedet  den  U'"  H^. 

(Tilstede  vare  34  Hedlemmer,  nemlig:  Hs. kgl.  Højhed  Kronprinsen,  Jul. 
ThoniBen,  Præsidenl,  Ussiug,  Holm,  Lutken,  S.  M.  Jørgensen,  Chri- 
stiansen, Krabbe,  Vilh.  Thomsen,  Wimmer,  Topsøe,  Warming.  Thiele,  Meinert, 
Rostrup.  Joh.  Steenstrup,  A.  D.  Jørgensen .  Høffding,  Bohr,  Gram,  Paulsen, 
Yalentiner,  Erslev,  Christensen,  Kjeldahl,  O.  G.  Petersen,  Prytz.  Salomonsen, 
Sørensen,  Møller,  Pechûle,  Zachariae,  Sekretæren,  Mehren.) 

Selskabets  Æresmedlem,  Hs.  kgl.  Højhed  Kronprinsen 
var  for  første  Gang  tilstede.  Efter  at  Selskabets  Præsident 
havde  budt  Højstsamme  velkommen,  udtalte  Ils.  kgl.  Højhed  i 
varioe  Ord  sin  Tak  for  og  Paaskønnelse  af  Optagelsen  og 
knyttede  dertil  sine  bedste  Ønsker  for  Selskabet  og  dets  Virk- 
somhed samt  for  dets  Præsident. 

Professor,  Dr.  Jul.  Thomsen  meddelte,  i  Anledning  af 
Bundredaarsdagen  efter  den  franske  Naturforsker  Lavoisiers  Død, 
d.  8de  Maj  1794,  nogle  Træk  af  de  fysiske  Videnskabers 
Historie  fra  Slutningen  af  det  forrige  Aarhundrede.  Denne 
Afhandling  vil  blive  optagen  i  Oversigten  (se  S.  38—48). 

Professor,  Dr.  Joh.  S  teen  s  trup  meddelte  Under- 
søgelser over  Danmarks  Bebyggelse  i  Oldtiden. 
Af  denne  Afhandling  vil  et  Uddrag  blive  optaget  i  Oversigten. 

I  Henhold  til  Carlsbergfondets  Statuer  gV  foretoges 
Valg  paa  et  Medlem  af  Fondets  Direktion,  idet  den  Tid  for 
hvilken  oprindelig  afd.  Professor  Panum,  og  efter  dennes  Død, 
for  Resten  af  Funktionstiden ,  Professor  S.  M.  Jørgensen  er 
valgt,  udløber  den  25de  September  d.  A.  Professor,  Dr.  S.  M. 
Jørgensen  blev  genvalgt  for  de  næste  ti  Aar. 

Fra  de  nylig  valgte  udenlandske  Medlemmer,  Dorpfeld 
i  Athen,  Pfeffer  i  Leipzig  og  Pringsheim  i  Berlin  var  ind- 
kommet Skrivelser  med  Tak  for  de  paa  dem  faldne  Valg. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  339 — 
375  opførte  Skrifter. 
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10.  Medet  den  25''  H^. 

(Tilstede  vare  21  Medlemmer,  nemlig:  Jul. Thomsen,  Præsident,  Chri- 
stiansen, Krabbe,  Vilh.  Thomsen,  Topsøe,  Thiele,  Joh.  Steenstrup,  HøflTding, 
Bohr,  Gram,  Paulsen,  Valenliner,  Christensen,  Kjeldahl.  Pryt«,  Salomonsen, 
Sørensen.  Pechûle,  Sekretæren,  S.  M.  Jørgensen,  Warmlng;  desuden  var 
Selskabets  udenlandske  Hedlem  Prof.  Lindstrôm  tilstede.) 

Professor  C.  Christiansen  forelagde  en  Afhandling  om 
Gnidningselektricitelens  Oprindelse,  hvilken  vil  blive 
optagen  i  Oversigten  (se  S.  189—219). 

Professor,  Dr.  C.  J.  Salomonsen  forelagde  derefter  et  af 
Cand.  med.  Joh.  Fibiger  udført  Arbejde  om  Difteri-Bacil- 
len og  knyttede  dertil  nogle  Bemærkninger  om  den  bakte- 
riologiske Diagnose  af  Smitsoter. 

Endelig  gav  Professor  K.  Prytz  en  Meddelelse  om  en  af 
ham  i  Forening  med  Cand.  mag.  H.Holst  udført  Undersøgelse 
om  Kulsyrens  og  Svovlbrintens  Absorption  i  Vand 
ved  dettes  Frysepunkt«  Denne  Meddelelse  vil  findes  op- 
tagen i  Oversigten  S.  220— 231. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  376 
—396  opførte  Skrifter. 
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11.   Medet  den  ir 


Tilstede  vare  10  Medlemmer,  nemlig:  Jiil.Thomseii ,  Præsident,  Mehren, 

Holm,  Fans))(ili.   Krabbe.  Joh.  Steenstrup,   Heiberg.   Høirding.  Bohr.  Gram, 

Paulsen,  Valentiner,  Christensen,  Kjeldahl,  Chievitz,  O.  G.  Petersen.  Serensen, 

Zachariae.  Sekretæren.) 

I  Løbet  af  Ferien  havde  Selskabet  mistet  el  indenlandsk 
Medlem,  nemlig  Ktatsraad,  Di*,  med.  A.  Hannover,  der  døde 
den  7de  Juli;  han  var  den  1ste  April  1853  bleven  optagen  til 
Medlem  af  den  naturvidenskabelig-mathematiske  Klasse.  End- 
videre havde  Selskabet  mistet  fem  udenlandske  Medlemmer, 
nemlig  Professor  i  Sanskrit  og  sammenlignende  Sprogvidenskab 
ved  Yale  College  i  New  Haven,  William  I).  Whitney,  der 
blev  optagen  til  Medlem  af  den  historlsk-filosofiske  Klasse  den 
3die  April  1891  og  døde  den  7de  Juli  d.  A.,  Overlæge  ved  Ho- 
.<pitalet  i  Bergen,  Dr.  med.  Daniel  C.  Daniel ss en  optagen  til 
Medlem  af  den  naturvidenskabelige  mathematiske  Klasse  den 
8de  April  1892,  død  den  13de  Juli  d.  A.,  Gebejmeraad,  Dr.  phil. 
Herman  Uelmholtz,  Berlin,  optagen  i  samme  Klasse  den 
II.  Januar  1876,  død  den  8de  September  d.  A.,  Direktør  for 
de  archæologiske  Samlinger  i  Rom,  Giambattista  de  Rossi, 
optagen  til  Medlem  af  den  historisk-filosoUske  Klasse  den  13de 
December  1867,  død  den  20de  September  d.  A.,  og  BotanikeVen, 
Gebejmeraad,  Dr.  Nathan  ae  I  Pringsheim  i  Berlin  optagen 
til  Medlem  af  den  naturvidenskabelig-mathematiske  Klasse  den 
18de  April  1894,  død  den  6  Oktober  s.  A. 

Professor,   Dr.  A.  F.  v.  Mehren   forelagde   3dje   Fase.   af 
Traités   mystiques   cCAvicenne,    texte    arabe    avec    V explication    en 
français  og  knyttede  hertil  nogle  oplysende  Bemærkninger  med 
Hensyn  til  dette  Binds  Indhold. 

I  Feriens  Løb  var  indkommen  en  Afhandling  af  Dr.  Emil 
Petersen,  «Reaktionshastigheden  ved  Methylætherdannelsen» 
med    Begæring    om    Optagelse    i    Selskabets    Skrifter.      Efter 
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Præsidentens  Bestemmelse  var  den  bleven  overgivet  til  et  Udvaljr  • 
bestaaende  af  Professor  S.  M.  Jørgensen    og   Lektor  Odin 
T.  Christensen. 

Fra  Telefoningeniør  J.  L.  \V.  V.  Jensen  var  der  indkommet 
en  paa  fransk  aiïattet  Afliandling.  hvis  danske  Titel  >ar  «Et 
simpelt  Udtryk  for  Resten  i  ^e\\tons  Inlerpolationsformel-  med 
Begæring  om  Optagelse  i  Selskabets  Oversigt.  Til  at  bedømme 
denne  Afhandling  nedsattes  et  Udvalg  bestaaende  af  Professor 
Jul.  Petersen  og  Direktør  Gram. 

Carlsberg-Laboratoriet  havde  udgivet  og  tilsendt 
Selskabet  Exemplarer  af  sine  «<>1eddelelser»  Bd.  III,  Hæfte  3. 

Carlsberg  fon  dets  Direktion  havde  tilsendt  Selskabet 
Exemplarer  af  II.  Bd.,  8de  Hæfte  af  »Kjøbenhavns  Universitets 
Matrikel»,  der  er  udkommet  med  Understøttelse  fra  Fondet. 

Efter  Begæring  fra  den  lærde  Skole  i  Rønne,  tilstod 
Selskabet  dennes  Bibliothek  et  Expl.  af  sine  Publikationer  i 
samme  Omfang  som  Landels  øvrige  lærde  Skoler.  Det  samme 
blev  vedtaget  med  Hensyn  til  den  danske  Bogsamling  i 
Flensborg,  som  tillige  skulde  have  Oversigterne  direkte 
tilsendt. 

Paa  Redaktørens  Vegne  forelagde  Sekretæren  det  i 
Ferien  udkomne  6.  Rækkes  III.  Bds.  3  Hæfte  af  Skrifternes 
historisk-fllosofiske  Afdeling,  indeholdende,  S.  Sørensen  «Om 
Sanskrits  Stilling  i  den  almindelige  Sprogudvikling  i  Indien» 
med  en  fransk  Resumé,  samt  2det  Hæfte  af  Oversigten  for  i  Aar. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  648 — 
747  opførte  Skrifter,  medens  de  under  Nr.  297  — 647  opførte 
Skrifter  vare  afgivne  direkte  til  Universitetsbibliotheket  i  Ferien 
i  tre  Sendinger.  Blandt  de  saaledes  indsendte  Skrifter  var  der 
private  Gaver  fra  Selskabels  indenlandske  Medlemmer  Professor 
Vilh.  Thomsen  og  Rektor  J.  Thorkelsson,   fra  dets  uden- 
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taudske  MecJIemmer  tiølliker  i  Wfirzburg,  Leydig  smstds., 
Weber  i  Berlin,  og  den  afd.  Whitney  i  New  Haven,  om 
hvem  der  ligeledes  var  indsendt  en  Nekrolog.  Desuden  var 
der  indsendt  Gaver  fra  Fyrsten  i  Monaco  og  Prof.  Schafer, 
nu  i  TQbingen. 


12.    Madet  den  S'""  Noveæbep. 

'Tilstedevare  18  Medlemmer,  nemlig:  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Liilken, 
S.  M.  Jørgensen.  Christiansen,  Krabbe,  Topsøe,  Meinert,  HøfTdlng,  Bohr, 
Gram,  Paalsen,  Chieviti,  Pr>tz.  Salomonsen.  Sørensen,  Pechùle,  Zacharlae, 

Sekretæren.) 

Bestyrer  af  Meteorologisk  Institut  A.  Paulsen  gjorde 
nærmere  Rede  for  sit  Arbejde,  «Om  Nordlysets  Natur», 
trykl  paa  fransk  i  Oversigten  for  i  Aar  S.  t48 — 168. 

Der  var  i  rette  Tid  indkommen  en  trykt,  men  ikke  publi- 
ceret Besvarelse  af  Selskabets  Prisopgave  i  1892  for  det  Clas- 
senske  Leget  om  vore  i  økonomisk  Henseende  vigtige  Havflske 
med  Motto  Navigare  necesse  esL 

For  den  i  1892  udsatte  Prisopgave  for  Selskabets  Guld- 
médaille  om  Bryozoerne  i  den  danske  Kridtformation  blev  Ind- 
leveringsfristen forlænget  til  Udgangen  af  Oktober  1895. 

Fra  det  Ldvalg  (S.  M.  Jørgensen,  O.  T.  (Christensen), 
der  var  nedsat  til  Bedømmelse  af  Dr.  Emil  Petersens  Af- 
handling var  indkommen  følgende  Betænkning: 

I  Skrivelse  af  13.  Sept.  d.  A.  har  Selskabet  overdraget  os 
at  afgive  Betænkning  om  en  Afhandling:  «Reaktionshastigheden 
ved  Methylætberdannelsen»,  som  Hr.  Dr.  phil.  £mil  Petersen 
har  indsendt  med  Ønske  om,  at  den  maa  blive  optagen  i  Sel- 
skabets Skrifter.  Dette  Hverv  have  vi  herved  den  Ære  at  efter- 
komme. 
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Forfatteren  har  tidligere  i  el  Arbejde,  som  er  optaget  i 
Selskabets  Skrifter,  vist,  at  Neulralisalionsvarmen  for  Syrer  i 
alkoholiske  og  vandige  Opløsninger  er  meget  forskellig,  og  i 
dette  nye  Arbejde  har  han  paavist,  at  ogsaa  Syrernes  Reaktions- 
evne i  alkoholiske  (særlig  methylalkoholiske)  Opløsninger  vise 
meget  store  Forskelligheder  fra  det  tilsvarende  Forhold  i  van- 
dige Opløsninger. 

Som  Middel  til  at  bestemme  Syrernes  heaktionsevne  i 
methylalkoholisk  Opløsning  har  han  først  anvendt  den  direkte 
Ætherdannelse,  men  da  denne  for  en  stor  Del  af  de  vigtigste 
Syrer  ved  de  Temperaturer,  der  af  andre  Grunde  maatte 
anses  for  de  hensigtsmæssigste,  viste  sig  altfor  lille,  medens 
den  for  andre  viste  sig  at  give  mere  eller  mindre  usikre  Re- 
sultater, har  han.  og  som  det  synes  med  stort  Held,  anvendt 
den  indirekte  Ætherdannelse.  Han  har  nemlig  ft|ndet,  at  et 
ringe  Spor  af  Chlormethyl  eller  Chlorbrinte  i  en  Opløsning  af 
en  organisk  Syre  i  MethyLilkohol  fremskynder  dennes  Syres 
Ætherdannelse  meget  betydeligt,  og  da  dette  næppe  kan  forklares 
paa  anden  Maade  end  ved,  at  Ætherdannelsen  foregaar  pau 
Bekostning  af  Chlormethylet,  idet  den  herved  frigjorte  Chlor- 
brinte strax  igen  med  Methylalkoholen  danner  Chlormethyl,  og 
denne  Opfattelsesmaade  stemmer  særdeles  godt  med  de  fundne 
Resultater,  har  han  ved  en  sindrig  experimentel  Méthode,  mod 
hvilken  der  ikke  synes  at  kunne  gøres  berettigede  Indvendinger, 
ad  denne  Vej  bestemt  Reaktionshastigheden  for  et  større  Antal 
organiske  Syrer. 

Forsøgene  vise  god  Overensstemmelse  mellem  ïheori  og 
Erfaring  og  have  ledet  til  meget  interessante  Resultater,  idet 
det  har  vist  sig,  al  Hustighedskoefflcienten  ved  Ætherdannelsen 
er  en  for  de  enkelte  Syrer  meget  karakteristisk  Konstant.  Den 
er  f.  Ex.  henimod  17700  Gange  større  for  Eddikesyre  end  for 
Salicylsyre,  og  Syrernes  Konstitution  har  en  betydelig  Ind- 
flydelse paa  den.  Saaledes  er  Haslighedskoefficienten  for  Smør- 
syre omtrent  Va  større  end  for  Isosmørsyre,  for  Paraloluylsyre 
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omtrent  3  Gange  saa  stor  som  for  Orthotoluylsyre.  I  homologe 
Rækker  aftager  Hastigheden  med  sligende  Molekularvægt.  For 
Oxysyrerne  viser  den  sig  forskellig  og  temmelig  variabel  i 
Forhold  til  de  Syrer,  hvoraf  de  afledes.  Andel  var  vel  heller 
ikke  at  venle  paa  Grund  af  Oxysyrernes  dobbelte  Funktion. 
Ogsaa  for  flerbasiske  Syrer  raaa  man  vel  antage  mere  indviklede 
Forhold  end  Forfatteren  i  sin  Tlieori  gaar  ud  fra,  idet  deres 
Ælherarter  selv  kunne  virke  som  Syrer.  Af  ydre  Forhold  har 
Opløsningernes  Koncentration  en  meget  forskellig  Indflydelse 
ved  de  forskellige  Syrer,  hvorimod  Temperalurforhejelse  synes 
at  virke  ganske  ensartet. 

Forfatteren  stiller  videre  Lndersøgelser  om  Syrernes  For- 
hold i  alkoholiske  Opløsninger  i  I  dsigt.  iMen  allerede  del  her 
foreliggende  Arbejde  maa  siges  at  være  udført  med  en  saadan 
Orasigl  og  Omhu  og  at  have  givet  saa  vigtige  og  smukke 
Resultater,  at  vi  ikke  blot  varmt  maa  anbefale  del  til  Optagelse 
i  Selskabets  Skrifter,  men  finde  Anledning  til  at  foreslaa.  at 
(let  belønnes  med  Selskabets  Sølvmedaille. 

København,  d.  31.  Oktober  1894. 

Odin  T.  Christensen.  S.  M.  Jørgensen. 

Alfatter. 

Selskabet  besluttede  i  Henhold  dertil,  at  Afhandlingen 
skulde  optages  i  dets  Skrifter  og  tillige  belønnes  med  dets 
Selvmedaille. 

Fra  del  Udvalg  (Jul.  Petersen,  Gram),  der  var  nedsat 
til  Bedømmelsen  af  Telefoningeniør  J.  L.  W,  V.  Jensens  Af- 
handling (se  S.  56)  var  indkommen  følgende  Betænkning: 

Den  medfølgende  Afhandling  af  Hr.  J.  L.  >V.  V.  Jensen 
fører  gennem  en  elegant  Udvikling  til  en  interessant  og  for- 
mentUg  ny  Formel.  \  i  foreslaa  derfor,  at  den,  efter  Forfatterens 
Ønske,  optages  i  Selskabets  Oversigt. 

Grum.  Julius  Petersen. 

AiTaUer. 
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I  Henhold  hertil  besluttede  Selskabet  at  optage  den  nævnte 
Afhandling  paa  fransk  i  Oversigten  (se  S.  246—252.) 

1  Mødet  vare  fremlagde  de  paa  Boglisten  under  Nr.  748 — 
767  opførte  Skrifter. 


18.   Medet  den  16''  Novembep. 

(TUstede  vare  Selskabets  Æresmedlem,  Hs.  kgl.  Højhed  Krotiprinsregeiiten 
samt  19  Medlemmer  nemlig:  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Liitken,  S.  M. 
Jørgensen.  Meinert,  Joh.  Steenstrup,  P.  E.  Muller,  Bohr,  Christensen,  Hansen, 
Kjeldahl,  Boas,  Chievitz,  O.  G.  Petersen,  Prytz,  Sørensen,  Pechiile,  Zacharlae. 
•  Sekretæren,  Topsøe.) 

Museumsinspektor  Dr.  F.  Meinert  gav  en  Meddelel.se  om 
Si  de  organerne  hos  Sk  ar  a  bæ  i  ar  ver  ne.  Taleren  fremviste 
en  stor  Mængde  Tegninger,  tagne  af  forskellige  Slægtsformer  af 
Skarnbasse-  (Skarabæ-)  Larven,  og  søgte  at  vise,  at  de  af  ham  saa- 
kaldte  Sideorganer  istedenfor,  som  almindelig  antages,  at  være 
hullede,  sterile,  passive,  Organer  i  Aandedrættets  Tjeneste,  at  ligne 
med  «Respiratorer»,  ere  lukkede,  aktive  Aandedrætsorganer  i 
Lighed  med  de  hos  saa  mange  Fluelarver,  navnlig  Bremselarver, 
forekommende  Spirakelplader ,  hvis  Betydning  med  det  samme 
eftervistes.  Dernæst  viste  han  ogsaa,  hvorledes  samme  Side- 
organer indeholdt  til  Dels  stærkt  differencierede  Sanseorganer, 
som  han  mente,  uden  Tvivl,  maatte  tydes  som  Ore.  Denne 
Afhandling  vil  blive  optagen  i  Selskabets  Skrifter. 

Derefter  gav  Oberst  G.  C.  C.  Zachariae  en  xMeddelelse 
om  Præcisionsni vellementet  over  Lillebælt.  Denne 
Meddelelse  er  optîigen  i  Oversigten  for  i  Aar  S.  253 — 266. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  .\r.  768 — 
799  opførte  Skrifter. 
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14.  Medet  den  80''  Novembep. 

(Tilstede  \aré  29  Medlemmer,  nemlig:  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Ussing, 
Mebren,  Holm,  Lutken.  Rordam,  S.M.Jørgensen,  Krabbe.  WImmer,  Topsee, 
Warmiog,  Rostrup,  Joh.  Steenstrup ,  A.D.Jørgensen,  HøfTdlng,  P.  E.  Muller, 
Bohr.  Gram.  Paulsen,  Valentiner,  Frlderlcla,  Christensen.  Hansen,  Kjeldahl, 
O.  (>.  Petersen,  Sørensen,  Møller,  Zacharine,  Sekretæren.) 

Selskabet  havde  siden  forrige  Mede  mistet  sit  indenlandske 
Medlem,  Professor,  Dr.  phil.  Thor  Sundby,  optagen  i  den 
historisk-fllosofiske  Klasse  den  18de  Maj  1888,  død  den  16de 
November  1894. 

Professor,  Dr.  S.  M.  Jørgensen  gav  en  Oversigt  over 
Resultaterne  af  hans  nyeste  Undersøgelser  om  Koboltbasernes 
Konstitution.    Denne  Meddelelse  vil  blive  optagen  i  Oversigten. 

Professor  Dr.  H.  Høffding  forelagde  derpaa  det  første 
Bind  af  sin  Bog  «Den  nyere  Filosofis  Historie»  og  knyttede 
dertil  nogle  Bemærkninger  om  Synspunkter  og  Méthode 
ved  dette  Værks  Udarbejdelse.  Disse  Bemærkninger  ere 
optagne  paa  fransk  i  Oversigten  S.  303 — 307. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paia  Boglisten  inider  i\r.  800— 
827  opførte  Skrifter. 


15.    Medet  den  14''  Deeembep. 

(Tilstede  \are  29 Medlemmer,  nemlig:  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Lssing, 
M«-hren,  Holm,  Lfitken,  S.  M.  Jørgensen,  Krabbe,  Wimmer.  Topsøe,  Warming, 
Meinert,  Joh.  Steenstrup,  HølTding,  Kronian,  Bohr,  Gram,  Paulsen,  Krslev, 
Christensen.  Kjeldahl,  Boas,  Chievitz,  O.G.Petersen,  Pr>tz,  Salomonsen, 
Sørensen,  Pechulc,  Zachariae,  Sekretæren.) 

kassekommissionen  fremlagde  Forslag  til  Budget  for 
1895,  hvilket  Selskabet  vedtog.  Det  saaledes  vedtagne  Budget 
findes  trykt  S.  (62—65). 


U.  Decemlier. 


^  62  ^ 


15.  Mode. 


Budget  for  1895. 


Indtægt. 

1.    Kassebeholdning: 

a.  •  Rede  Penge 

b.  Det  Hjelnistjerne-Rosencroueske  Bidrag. 

c.  t  Guldmedaille 

d.  1  Sølvmedaille    


Er. 


Kr. 


2.    Renter  og  Udbytte  af  Aktier  og   Obli- 
gationer: 

a.  125700  -  Husejer  Kreditkasse  Obllg..      .  .  . 

83200  -  Østifternes    Kreditforenings  Oblig. 

15000  -  Jydske  Landejend.  Kreditf. -Oblig. 

b.  72000  -  i  Prioritets  Obligationer 

c.  600  -  Nationalbankaktier,  Udbytte  .  .  .  . 


3.    Godtgørelse  for  Kontorleje 


4     Bidrag    i    Folge     testamentarisk    Be- 
stemmelse: 

a.  Til  Præmier: 

fra  det  Classenske  Fideikommis 

Etatsraad  Schous  og  Hustrus  Legat .... 

b.  Til  videnskabelige  Formaals  Fremme: 

det  Hjelmstjerne-Rosencroneske  Bidrag  for 
189.5 


5.  For  Salg  af  Selskabets  Skrifter 

6.  Rente  af  Indlaan   og  Folio   i  Bankerne 

7.  Tilfældige  Indtægter 

Sanlet  lidtsgt  .  .  . 


4292 

5C 

2620 

51 

320 

12 

50  , 

7145 

57 

5028 

3328 

600 


8956 
2880 

39 
1600 


400 
100 


— J'      600 

i 

«   *    1900 

[ 

450  I 

•i.      200 1 


!  I 

23670'  57 


Af  Selskabets  Kapitalformue  betragtes  280000  Kr.  som  et  Fond,  der 
ikke  maa  formindskes,  medens  Resten  er  til  Raadighed  til  videnskabelige 
Foretagender  (Beslutning  af  24.  April  1874). 


15.  Møde. 


ti  63  H- 


14.  December. 


Budget  for  1805. 


Udgift. 

Selskabets  Bestyrelse: 

a.    Løn  til  Embedsmænd,  Medhjælp  til  Seliie- 


tariatet  og  Arkivet,  samt  Budet 

Gratifi  kationer 

Brændsel 

Belysning 

Kontorudgifter 

Porto 

Kontorleje  og  Brandforsikring  . 


Til  Selskabets  Foriagsskrifter: 

a.  Af  Selskabets  Midler:  Rr.     o. 
a.  Trykning    af    Oversigterne     og 

Skrifterne,  derunder  Papir  til 

førstnævnte    4000     » 

Hæftning 650     » 

Oversættelse  paa  Fransk 050     »• 

Kobberstik,   Lithografi.  Træsnit     1300     rr 

/5.  Papirkøb  til  Skrifterne 

;'.  Ordbogen 

d.  Oplaget  af  Selskabets  Foriagsskrifter  .  .  . 

b.  Af  det  Njelmstjerne-Rosencroneske  Bidrag: 

Regesta  diplomatica 


Til  anden  Virksomhed  ved  Selskabets 
Medlemmer: 

a.  Af  Selskabets  Midler:  k^-     0- 

a.  Til  Udgivelse  af  Skrifter «       r. 

^.  Til  andre  videnskabelige  Arbejder: 

Aftryk  af  Tavler  til   Prof.  Langes 

Værk  om  spanske  Planler.  .  .     140     « 

b.  Af  det  Hjelms tjern e-Rose ncroneske 
Bidrag: 

Til  Raadighed 


Overføres 


Rr. 


0.  '  Kr. 


3780 

n 

400 

n 

50 

M 

50 

» 

600 

ff 

550 

pr 

1780 

75 

6600 
400 
500 
400 


140 


7210  75 


I 


7900, 
1500 


I    I 


140 
16750 


U.  December. 


i^6i  ^5^ 


15.  Møde 


Budget  for  1805. 


Udgift. 


Overført 


4.  Understøttelse  til  Skrifters  Udgivelse 
ug  videnskabelige  Arbejder  af  Ikke- 
Medlemmer: 

a.  Af  Selskabets  Midler: 

Til  Raadlghed 


Kr.      0. 


400 


b.  Af  det  Hjelmstjeriie-Rosencroneske 
Bidrag: 

Cl.  Til  Udgivelse  af  en  Katalog  over 
den  danske  Literatur  ved  Justits - 
raad  Bruun.  Bevilget  d.  17de 
Novbr.  1865  Subskription  paa 
50  E\pl.  med  indtil  4000  Kr. 
Af  Resten  493  Kr.  78  Øre  ventes 
brugt 

^.  Til  Udgivelse  af  J.  C.  Espersens 
Ordbog  bevilget  d.  17de  Decbr. 
1875  2400  Kr.,  til  V.  Holms  Sup- 
plement til  samme  bevilget  d. 
27.  Febr.  1880  500  Kr.  og  til  Af- 
slutning af  Ordbogen  bevilget 
den  15de  Maj  1891  1100  Kr. 
Til  Rest 1283  77 

y.  Til  Raadlghed » 


5.  Pengepræmier  og  Medalller: 

a.  Præmie  af  Legaterne: 

fra  det  Classenske  Fideikommis 

Etatsraad  Schous  og  Hustrus 

b.  Af  Selskabets  Kasse    (derunder  Renten  af 
det  Thottske  Legat) 

6.  Tilfældige  Udgifter: 

Til  Bohave  og  Istandsættelser 


Overføres 


Kr.      '     o.   I      Kr.  0. 


16750     75 


1683  ,  77 


600 

u     I       »» 


1683 


77 


600! 


.  .  Il      100       w 
. I  .  .     19134     52 


15.  Møde. 


■H  6h  ^ 


14.  December. 


Budget  for  1895. 


Udgift. 


7.    Indkøb  af  Obligationer 


Overfort 


8.   Kassebeholdning: 

a.  Rede  Penge  

b.  Det  Hjelmstjerne-Rosencroneske  Bidrag    .  . 

c.  I  Guldmedaille 

d.  1  Sølvmednille 

Forskellige  mindre  Selvmedalller  til  Værdi 

38  Kr.   og   et  Sæt  Guld-   og  Platinvægte 
opbevares  i  Kassen. 

Sanlet  Udglit  .  . 


I 

19134     52 


2966 

81 

1236 

74 

320 

» 

12 

50  1 

-   - 

1 

4536 
23670 

05 


Af  disse  Udgifter  ere  la,  b,  g  faste,  1  c— f.  2,  5  og  6  kalkulatoriske. 
3  og  4  afhænge  af  særlig  Bevilling.  Ned  Hensyn  til  7  tager  Kassekommis- 
sionen  Beslutning. 


Professor,  Dr.  Jul.  Thomsen  meddelte  Uesiiltaterne  af 
hans  Undersøgelser  over,  hvorvidt  Hypothesen  om  Materiens 
Enhed  kan  bringes  i  Samklang  med  Læren  om  Ato- 
mernes relative  Vægt.  For  denne  Meddelelse  har  Forfatteren 
gjort  Rede  i  en  dansk  og  en  fransk  Afliandling,  der  begge  ere 
optagne  Oversigten  for  i  Aar  S.  308—324  og  S.  325—345. 

1  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Kr,  828— 
858  opførte  Skrifter. 


Urers,  over  1).  K.D.  Vidensk.  Selsk.  Forh.  1894. 


INQt.  -a  66  ^  TilbagebUk. 


Tilbageblik 

paa  Selskabets  Virksomlied  i  Aaret  1894. 

\imI  SluUilnjren  af  Aarol  1893  talte  Selskabet  54  inden- 
Uuulsko  ivu  99  luienlandske  Medlemmer  M.  Del  har  i  Aarets  Lftb 
mistet  to  indonIniuUke  Medlemmer,  aemlig  Etatsraad,  Dr.  med. 
\.  Il«iuu)\er,  og  Professor  i  de  romanske  Sprog,  Dr.  phil. 
Ttior  Siindbx.  immt  fem  udenlandske  Medlemmer,  nemlig 
^^r\»lVssor  i  S.msknt,  Will.  D.  Whitney  i  New  Haven,  Over- 
kr^^^  Drnied.  Dan,  O.  Dan  teissen  i  Bergen.  Gehejmeraad, 
Dr  phil.  IleruK  IlelmhoUi  i  Berlin,  Direklkir  G.  B.  de  Rossi 
i  Ro»K  s^tmt  ilot  i  inde\a*reude  A.vr  opugne  Medit-m,  Gehejrac- 
ri,id.  Dr  phil.  Nalh.  I*ri«gslieini  i  Berîin. 

I  s:l  MtKÎe  dttt  l.r  April  besluttede  Selskabet  al  indbyde 
Hx  k^L  H  »;  <fd  KrvMU»rins  Krederîk  lil  ,ti  î*^  itrseJe  som  dels 
l^rvsr.t^r-.:  :u.  H«»j>l>aiv?::ir  nuvl^^^  !!.*..•,*,:>:  liî«lb\«:^!s^n  og 
.'vl/^es  i;rj\jLa  !Vr>:e  G.eu  i  S<rl>kr:<:s  Mt^fe  J«*.i  ll.Msj. 

1  soL."-*re  M'-le  ci-o^  S<r:>kjL^^:  l\  u-i^u  i-ilske  ^led- 
•:*•■"•?-  x"  Z;a:  r  s*.^r*>*^-"'  •>v?>k:f  kiss^,  M'-f.-îrr:  if  del 
^\e '^v:f  \ii;.^*".  l^  k  F  S.*i;rr*  i  ..  l^:.Vs>.>r  I  ir  v.  .•'^iiske 
S-  .^  >^i  I  •  »---   r.r.  il,    r-  -><-    .  D-.  W.  D    -rfe.d. 


Tilbageblik  i^  67  J^  189i. 

Dr.  M.  J.  de  Goeje,  Professor  i  semitisk  Filologi  ved  Univer- 
sitetet i  Leiden;  samt  af  den  naturvidenskabelig-nialhematiske 
Klasse,  Dr.  C.  M.  Gul  db  er  g,  Professor  i  anvendt  Mathematik 
ved  Universitetet  i  Kristiauia;  Gehejraeregeringsraad,  Dr,  W. 
Pfeffer,  Professor  i  Botanik  ved  Universitetet  i  Leipzig  og  senere 
afdøde  Gehejmeraad,  Professor,  Dr.  N.  Pringsheim,  Botaniker 
i  Berlin. 

Ved  Aarets  Slutning  talte  Selskabet  saaledes  et  Æresmed- 
lem, 62  ordinære  indenlandske  Medlemmer  og  100  udenlandske 
Medlemmer,  af  hvilke  21  indenlandske  og  39  udenlandske  høre 
til  den  historisk-filosotiske  lilasse,  medens  31  indenlandske  og 
61  udenlandske  ere  Medlemmer  af  den  naturvidenskabelig- 
mathematiske  Klasse. 

Ved  de  den  27de  April  foretagne  Valg  genvalgtes  Professor, 
Dr.  U.  G.  Zeuthen  til  Selskabets  Sekretær,  og  Professor,  Dr. 
Vi  Ih.  Thomsen  til  dets  Redaktør  for  de  næste  fem  Aar. 

Som  Medlem  af  Kassekomraissionen  fratraadte  efter 
Tur  Professor,  Dr.  J.  L.  Ussing,  der  genvalgtes  for  de  følgende 
ure  Aar,  og  da  Professor  F.  Joh  ns  trup  af  Helbredshensyn 
havde  ønsket  at  træde  tilbage,  valgtes  for  Resten  af  dennes 
Fnnklionstid,  tre  Aar,  Direktør,  Dr.  J.  P.  Gram  til  Medlem  af 
Rassekommissionen.  Til  Kommissionens  Formand  genvalgtes 
Professor  T.  N.  Thiele. 

Selskabet  har  i  Aarets  Løb  holdt  15  Møder,  hvori  der  blev 
givet  23  videnskabelige  Meddelelser,  8  af  Medlemmer  af  den 
hislorisk-tilosoflske  Klasse,  15  af  Medlemmer  af  den  natur- 
videnskabelig-mathematiske  Klasse.  Af  disse  er  1  bestemt  for 
Selskabets  Skrifter,  12  ere  optagne  i  Oversigten,  og  1  er  be- 
stemt derfor.  Endvidere  er  en  Afhandling  af  Dr.  phil.  Emil 
Petersen  bestemt  til  Optagelse  i  Selskabets  Skrifter,  og  Af- 
handlinger af  J.  H  al  dåne  og  J.  L.  Smith  samt  af  Telefon- 
ingeniør J.  L.  W.  V.  Je  ns  s  en  ere  optagne  i  Oversigten  for  i  Aar. 


1894.  -f{  68  ^  Tilbageblik. 

Foruden  nærværende  Aargang  af  ■Oversigten«  har  Selskabet 
i  Aarets  Løb  udgivet  følgende  til  den  historisk-fliosoflske  Af- 
deling hørende  Skrift,  6.  Rækkes  III.  Bds.  3.  Hæfte,  indeholdende: 
S.  Sørensen,  »Om  Sanskrits  Stilling  i  den  almindelige  Sprog- 
udvikling i  Indien-,  med  en  fransk  Résumé. 

Kegestakomuiissionen  har  i  1894  udgivet  2.  Rækkes 
Bd.  11,  2del  Hæfte  omfattende  Tiden  1558—1674. 

Selskabets  (iuldmedaille  er  bleven  tilkendt  Cand.  mag. 
Carl  Jensen  Burrau  for  Besvarelsen  af  den  i  1892  udsatte 
astronomiske  Prisopgave. 

Carlsbergfondets  Direktion  har  indsendt  Beretning  om 
Fondets  Virksomhed  i  Aaret  1892—93,  og  da  Funktionstiden 
for  Medlem  af  Direktionen,  Professor,  Dr.  S.  M.  Jørgensen 
udløb  den  25de  September  d.  A.,  genvalgtes  denne  for  de  næste 
ti  Aar. 


Bemærkninger  om  Gradmaaling,  dens  Formaal 
og  Opgaver. 

Af 

Oberst  Zachariae. 

Hertil  Tavle  I -IV. 

(Meddelt  i  Mødet  den  12.  Januar  1894.) 

I. 

Upgaven,  som  tilsigtes  løst  ved  den  saakaldte  Gradmaaling,  er 
at  bestemme  Jordens  Størrelse  og  Form;  dog  ikke  Formen  af 
den  virkelige,  fysiske  Jordoverflade,  men  af  den  mathematiske 
Overflade,  hvorved  forstaas  en  af  Jordens  Niveauflader,  den 
nemlig,  som  ligger  i  Havets  Middelhøjde. 

II. 
Hvis  nu  Niveaufladen  var  en  Kugleflade,  vilde  Opgaven 
med  Nutidens  Midler  ikke  være  vanskelig  at  løse.  Man  kunde 
vælge  lo  Punkter  i  et  Par  Hundrede  Miles  Afstand  fra  hinanden, 
ved  en  Triangulation  nøjagtig  bestemme  denne  Afstand  reduceret 
til  Havets  Niveau  og  ved  astronomiske  Observationer  den  nøj- 
agtige Retning  af  Endepunkternes  Vertikaler  (Lodlinierne).  I  en 
Storcirkel  har  man  da  den  samme  Hue  i  Længdemaal  L  og  i 
Gradmaal  (7,  idet  L  er  den  erholdte  Afstand  og  G  Differensen 
mellem  de  maalte  Retninger  i  Punkternes  Vertikalplan  ;  Jordradien 

R  bestemmes  følgelig  af 

o        180  L 

K    =    —r^ 

Overs,  over  D.  K.  D.  Yideaàk.  Selsk.  Forh.    1894.  1 


2  Zachariae. 

111. 

Men  Mveaufladen  afviger  for  meget  fra  Kugleformen,  til  at 
man  kan  blive  staaende  herved;  theoretiske  Betragtninger  føre 
til  Omdrejningsellipsoiden  eller,  som  denne  i  nærværende  Sam- 
menhæng benævnes,  Sfæroiden.  Medens  Kuglen  har  et 
Element,  Hadien,  har  Sfæroiden  to  Elementer,  til  hvilke  kan 
vælges  de  to  Axer,  Ækvatorialaxen  og  den  derpaa  lodrette  Polar- 
axe.  Der  bliver  altsaa  to  Ubekendte  at  bestemme,  hvortil  fordres 
to  Ligninger,  som  kunne  fremstilles  ved  Maaling  af  to  Meridian- 
buer i  Længde-  og  i  Gradmaal,  hvilke  Buer,  med  særligt  Hensyn 
paa  at  bringe  Krumningsforskellen  imellem  dem  til  at  træde 
skarpt  frem,  hensigtsmæssigt  vælges,  den  ene  saa  nær  ved 
Ækvator,  den  anden  saa  nær  ved  Polen  som  muligt. 

Imidlertid  gør  Hensynet  til  Kompensation  af  de  tilfældige 
Observationsfejl  det  ønskeligt  at  maale  flere  Buer,  saa  mange 
som  muligt,  og  man  bestemmer  saa  ved  de  mindste  Kvadraters 
Méthode  den  Sfæroide,  der  nærmest  slutter  sig  til  alle  disse 
Maalinger.  For  at  faa  Maalingerne  til  nøjagtigt  at  passe  med 
denne  Sfæroide,  viser  det  sig  imidlertid  nødvendigt  at  tillægge 
dem  Korrektioner,  som  langt  overstige  Størrelsen  af  Observations- 
fejlene,  og  dette  betyder,  at  Niveaufladen  ikke  er  nogen  nøjagtig 
Sfæroide.  Men  det  viser  sig  tillige,  og  dette  er  først  paavist  i 
4de  Bind  af  «Den  Danske  Gradmaaling»,  at  Korrektionerne,  uagtet 
de  ikke  ere  Observationsfejl,  dog  følge  den  exponentielle  Fejl- 
lov, hvilket  vil  sige,  at  de  ere  at  betragte  som  tilfældige 
Afvigelser  fra  en  bestemt  Norm,  og  denne  Norm  svarer  til 
Sfæroiden,  som  derfor  ganske  naturligt  maa  blive  den  af  alle 
simple  Flader,  hvortil  baade  Observationerne  og  selve  den  virke- 
lige Niveauflade  bedst  henføres. 

IV. 

Benytter  man  nu  Benævnelsen  Geoide  for  det  Legeme, 
som  begrænses  af  den  mathematiske  Jordoverflade,  og  sammen- 
stilles Geojden  og  Sfæroiden  saaledes,    at  f.  Ex.  deres  Centrer 
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Og  Polaraxer  falde  sammeo,  vil  det  ses,  at  Sfæroiden  vel  ikke 
falder  nøjagtig  sammen  med  Geoiden,  men  dog  fremstiller  en 
god  Tilnærmelse,  idet  Geoidefladen  snart  hæver  sig  lidt  over, 
snart  sænker  sig  lidt  under  Sfæroidefladen,  og  meget  tyder  paa, 
at  Afvigelserne  i  Højderetningen  ikke  ere  store ,  i  Reglen  ikke 
over  nogle  Meter,  sjeldent  over  et  Par  Tiere  af  Meter.  Geoiden 
er  altsaa  at  betragte  som  en  Sfæroide  med  mang- 
foldige meget  flade  Forhøjninger  og  Fordybninger. 
Bestemmelsen  af  Geoiden  er  en  Opgave  af  stort  Omfang; 
en  Opgave,  hvis  delvise  Løsning  næppe  er  begyndt,  endsige  da 
fuldendL  Den  beror  paa  Bestemmelsen  af  Lodafvigelsen, 
hvorved  forstaas  Vinklen  mellem  Sfæroidenormalen  og  Tyngde- 
retningen.  Er  nemlig  Lodafvigelsen  bekendt  i  Størrelse  og  i 
Retning,  vil  ogsaa  Tyngderetningen  i  ethvert  af  Sfæroidens 
Punkter  være  bekendt  og  dermed  Formen  af  den  Flade,  som 
normalt  gennemskærer  alle  disse  Tyngderelninger.  Men  en 
saaledes  bestemt  Flade  bliver  netop  en  Niveauflade,  og  naar 
den  tillige  vælges  i  den  rette  Højde,  nemlig  saaledes  at  For- 
højningerne over  og  Fordybningerne  under  Sfæroidefladen  ækvi- 
valere hinanden  i  Volumen,  vil  denne  Niveauflade  falde  sammen 
med  Geoidens  Overflade. 

V. 

Medens  Sfæroiden  bedst  fremstilles  ved  sin  Ligning,  saa- 
ledes som  tidligere  er  antydet,  vilde  det  være  haabløst  at  for- 
søge paa  at  fremstille  Geoidens  Ligning,  ligesaa  haabløst  som 
at  søge  Ligningen  for  selve  den  fysiske  Jordoverflade  med  alle 
dens  uregelmæssige  Former.  Der  er  næppe  nogen  bedre  Vej 
at  følge  end  den  af  Andræ  foreslaaede,  nemlig  at  fremstille 
Geoidens  Forhøjninger  over  og  Fordybninger  under  Sfæroide- 
fladen ved  ækvidistante  Horizontalkurver,  en  Fremgangsmaade, 
der  ganske  ligner  den ,  som  benyttes  ved  nøjagtig  Fremstilling 
af  den  virkelige  Jordoverflades  Former  paa  topograilske  Kaart. 
Dette  kan  udføres,   naar  man  i  et  tilstrækkeligt  Antal  Punkter 

r 
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bestemmer  Størrelse  og  Ketning  af  Geoidefladens  Heldning  mod 
Sfæroiden,  elier  hvad  dermed  er  ensbetydende,  Lodafvigelsen  i 
disse  Punkler.  Lodafvigelsen  maa  bestemmes  baade  i  Størrelse 
og  i  Retning,  hvilket  opnaas,  naar  man  bestemmer  Størrelsen  af 
dens  Projektioner  paa  de  to  mod  hinanden  vinkelrette  Normai- 
planer.  Meridianen  og  Perpendikulæren.  Den  første,  Meridian- 
afvigelsen, findes  som  Forskellen  mellem  den  beregnede  sfæroi- 
diske  og  den  observerede  astronomiske  Bredde,  medens  den 
perpendikulære  Del  af  Lodafvigelsen  beregnes  af  Forskellen 
mellem  sfæroidisk  og  astronomisk  Længde  eller  Azimuth. 

Ved  Udgivelsen  af  den  Danske  Gradmaalings  4de  Bind 
forelaa  der  nede  i  Tyskland,  I  Egnen  om  Harzen  og  Thûringer- 
wald  en  Terrainstrækning ,  som  var  ret  vel  forsynet  med 
Breddebeslemmelser.  Dette  Materiale  benyttedes  af  Andræ  som 
Grundlag  for  et  Exempel  paa  en  delvis  Fremstilling  af  Geoide- 
overfladen  for  et  begrænset  Areal.  Paa  Tegningen  i  den  ved- 
føjede Tab.  1,  der  er  identisk  med  Tavlen  i  Gradmaalingens 
4de  Bind,  ere  Kurverne  i  Fig.  A  geometriske  Steder  for  Punkterne 
med  samme  Lodafvigelse  i  Retning  af  Meridianen.  Disse 
Kurver  ere  fremstillede  ved  Interpolation  mellem  43  Punkter 
hvori  nævnte  Del  af  Lodafvigelsen  er  bestemt,  idet  man  er 
gaaet  ud  fra  den  ganske  vilkaarlige  Forudsætning  om  en  Værdi 
Nul  for  Lodafvigelsen  i  Punktet  Seeberg.  Ved  Hjælp  af  Fig.  A 
har  man  konstrueret  Profiler  af  Geoidefladen  for  7  forskellige 
Meridiansnit,  hvoraf  dog  kun  de  3,  nemlig  Midte-  og  Yder- 
profilerne ere  angivne  paa  Tavlen;  de  paa  Profilerne  trukne 
horizontale  Linier  betegne  Snittene  med  1  Fods  Ækvidistance. 
Fig.  B  fremstiller  selve  Geoiderelieffet  ved  ækvidistante  Horizontal- 
kurver,  hvis  Skæringspunkter  med  Meridianerne  ligefrem  ere 
overførte  fra  Profilerne.  Herved  er  man  gaaet  ud  fra  den  vil- 
kaarlige Hypothèse,  at  alle  Punkterne  i  Kaartets  nordlige  Be- 
grænsningslinie  have  samme  Højde,  og  tilmed  Højden  Nul  over 
Sfæroiden.  For  at  give  Profilerne  deres  rigtige  indbyrdes  Hej  de 
maatte  man  kunne  konstruere  Tværprofiler;  men  hertil  manglede 
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det  fornødoe  Materiale  af  Lodafvigeiser  i  den  paa  Meridianen 
perpeadikuiære  Retning.  Fig.  B  kan  derfor  ikke  give  noget  tro 
Billede  af  Geoiden  i  Harzen;  det  har  heller  ikke  været  Hen- 
sigten; men  den  geniale  Udgiver  af  den  «Danske  Gradmaaling» 
har  ved  sin  Behandling  af  Opgaven  givet  et  Bidrag  til  Løsningen 
af  et  Fremtidsproblem ,  ligesom  han  paa  andre  Omraader  af 
Geodæsien  tidligere  har  ydet  Bidrag,  som  ikke  have  været  uden 
Indflydelse  paa  denne  Videnskabs  Udvikling  i  nyere  Tid. 


VI. 

Bestemmelsen  af  Lodafvigelsen  har  ogsaa,  navnlig  i  Bjerg- 
egne, Betydning  for  Kendskabet  til  Massefordelingen  i 
Jordens  Indre.  Den  Del  af  Lodafvigelsen,  som  skyldes  Ter- 
rainets  Relief,  kan  nemlig  tilnærmelsesvis  beregnes,  og  naar 
den  afviger  fra  den  observerede  Lodafvigelse,  maa  det  ligge  i 
Iregelmæssighed  i  den  indre  Massefordeling.  Foreliggende 
lodersøgelser  i  Alperne  tyde  saaledes  paa,  at  Lodafvigelsen  her 
er  betydelig  mindre,  end  den  ifølge  Bjergmassernes  Tiltrækning 
maa  antages  at  skulle  være.  Dette  kan  forklares,  ved  at  den 
Masse,  der  er  ophobet  i  Bjergene,  er  taget  af  Jordlagene  under 
dem  og  altsaa  mangler  her.  Hvis  nu  dette  var  en  almindelig 
Regel,  maatte  der  gennemgaaende  under  Kontinenterne  være 
mindre  tætte  Jordlag  end  under  Verdenshavet,  og  virkelig  tyde 
udførte  Pendulmaalinger  paa  noget  saadant,  idet  Pendulet  gen- 
nemgaaende synes  at  svinge  hurtigere  paa  mindre  Øer  i  Verdens- 
havet end  under  iovrigt  lige  Forhold  paa  Kontinenterne. 

I  Forbindelse  hermed  turde  der  være  Anledning  til  at  nævne 
Pendulet  som  et  af  de  Midler,  hvorved  Gradmaalingerne  søge  at 
iøse  deres  Opgave.  Ved  Pendulet  bestemmes  Tyngdens  Akcelera- 
tion.  Denne  voxer  som  bekendt  fra  Ækvator  mod  Polen,  og  Clai- 
raut's  Formel  angiver,  hvorledes  Jordens  Fladtrykning,  altsaa  den 
relative  Forskel  mellem  Ækvatorial-  og  Polaraxen,  kan  beregnes 
af  Forskellen  mellem  Tyngderne  under  Polen  og  under  Ækvator. 
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Derfor  er  der  alt  tidligt  udført  Pendulmaaiioger  ved  adskillige 
Gradmaalinger,  men  det  er  først  i  den  nyeste  Tid,  at  dette  sker 
i  større  Omfang.  Muligen  er  dette  Omslag  en  naturlig  Følge 
af  den  større  Rolle,  Lodafvigelseme  spille  i  den  nyere  Geodæsi, 
idet  der  unægtelig  er  en  vis  logisk  Forbindelse  mellem  Be- 
stemmelsen af  Lodafvigelserne  og  Pendulmaalingeme.  Begge 
Arter  af  Maalinger  have  nemlig  Hensyn  til  Tyngden;  ved  de 
første  bestemmes  Tyngdens  Retning,  ved  de  sidste  dens  Inten- 
sitet. Muligvis  have  saadanne  Tyngdebestemmelser  Interesse 
ikke  blot  for  Gradmaalingens  Hovedopgave,  men  ogsaa  for 
Kundskaben  om  Massefordelingen  under  Jordoverfladen  og  der- 
igennem maaske  under  særlige  Forhold  for  Geologien.  Det  tør 
forventes,  at  Gradmaalingen  ogsaa  i  vort  Land  vil  blive  sat  i 
Stand  til  at  foretage  Pendulmaalinger,  som  da  paatænkes  gen- 
nemførte i  Forbindelse  med  de  astronomiske  Bestemmelser. 


VIL 

Som  det  sif  det  hidtil  udviklede  vil  fremgaa,  ere  de  egent- 
lige Gradmaalingsopgaver  af  ren  videnskabelig  Art.  Dette  for- 
hindrer imidlertid  ikke,  at  Gradmaalingsarbejderne  som  Biprodukt 
leverer  Resultater  af  stor  praktisk  Betydning.  Det  skal  saaledes 
nævnes,  at  Gennemførelsen  af  en  Gradmaaling  i  et  Land  med- 
fører en  nøjagtig  Bestemmelse  af  den  indbyrdes  Beliggenhed 
paa  Sfæroiden  af  en  Række  Punkter,  hvis  Koordinater,  f.  Ex. 
sfæroidisk  Bredde  og  Længde,  maa  bestemmes  for  at  opnaa  de 
Resultater,  som  tilsigtes  opnaaede  ved  Gradmaalingen.  Men 
herved  er  der  tillige  givet  det  nødvendige  Grundlag  for  Landets 
Opmaaling  i  det  store;  det  er  paa  den  Danske  Gradmaalings 
Koordinatbestemmelser  for  Punkterne  af  1ste  Orden  i  det  tri- 
gonometriske Net,  at  den  topografiske  Opmaaling  og  Kaart- 
lægning  af  vort  Land  ved  Generalstaben  er  baseret. 

I  det  foregaaende  har  man  oftere  talt  om  Punkter  og  der- 
ved nærmest  tænkt,   ikke  paa  selve  Punkterne,    men  paa  deres 
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Projektioner  paa  den  udjævnede  mathematiske  Jordflade  (Sfæ- 
roiden).  Vil  man  bestemme  selve  Punkterne  paa  den  fysiske 
Overflade,  kan  man  ikke  indskrænke  sig  til  de  to  Koordinater, 
sfæroidisk  Bredde  og  Længde,  men  maa  bestemme  en  tredje 
Koordinat,  nemlig  Hojden  over  Havets  Middelniveau.  For 
Punkterne  i  det  trigonometriske  Net  kan  denne  Højde  be- 
stemmes ved  det  saakaldte  trigonometriske  Nivellement, 
hvorved  Højdeforskellen  mellem  2  Punkter  beregnes  af  Af- 
standen imellem  dem  og  den  Zenithdistance,  som  i  det  ene  af 
disse  Punkter  maales  for  det  andet  Punkt.  Men  i  den  maalte 
Zenithdistance  indgaar  den  terrestriske  Refraktion,  bvis  Værdi  i 
hvert  enkelt  Tilfælde  kun  meget  ufuldkomment  kan  bestemmes, 
fordi  den  delvis  afhænger  af  Omstændigheder,  som  ikke  kunne 
bringes  i  Formel,  saaledes  Beskaffenhed  af  Jordbunden,  af 
Vegetationen,  Bebyggelsen  o.  s.  v.  i  den  Terrainstrækning,  hvor- 
over Sigtelinien  føres.  Usikkerheden  vil  i  Gennemsnit  kunne 
anslaas  til  2n^  Millimeter  for  en  Afstand  af  n  Kilometer;  men 
den  vil  i  mange  Tilfælde  være  langt  større.  Allerede  ved  en 
saa  moderat  Afstand  som  4  à  5  Mil  mellem  to  trigonometriske 
Punkter  vil  Lsikkerheden  altsaa  beløbe  sig  til  et  Par  Meter  og 
derover.  Midlet  til  at  formindske  Fejlen  er  at  anvende  Mellem- 
stationer, og  naar  man  vil  gaa  til  80  à  100  Mellemstationer 
pr.  Mil,  kan  Nøjagtigheden  forøges  saa  stærkt,  at  den  sandsyn- 
lige Fejl  for  en  Afstand  af  n  Kilometer  kan  udtrykkes  ved  Vn 
Millimeter  og  altsaa  reduceres  til  G*"""  for  en  Afstand  af  36  Kilo- 
meter .eller  henimod  5  Mil. 

Ved  et  saadant  Nivellement  med  korte  Sigter  bepyttes  et 
Mvellerinstrument,  hvormed  man  paa  en  lodretstaaende  Niveller- 
isgte  aflæser  Dybden  af  Lægtens  Fodpunkt  under  Kikkertens 
Horizout.  I  Modsætning  til  det  trigonometriske  Nivellement 
benævnes  Nivellementet  med  korte  Sigter:  geometrisk  Ni- 
vellement, og  det  maa  anvendes  overalt,  hvor  der  kræves 
Mor  Nøjagtighed. 


Zachariae. 


VIII. 


Hvad  angaar  den  Betydning,  som  Højdebestemmel- 
sen har  for  Gradmaaiingsarbejderne,  skal  det  bemærkes, 
at  de  paa  den  fysiske  Jordoverflade  udførte  Observationer  skulle 
henføres  til  Sfæroiden  ved  en  Reduktion,  der  er  afhængig  af  Hejden. 
og  alene  af  den  Grund  maa  Højden  derfor  kunne  bestemmes.  Da 
imidlertid  Højden  kun  indgaar  i  Reduktionen  efter  Division  med 
Jordradien,  og  da  et  Par  Meter  ikke  har  stor  Betydning  i  For- 
hold til  6  à  7  Millioner  Meter,  tør  det  antages,  at  Reduktions- 
bestemmelsen  ikke  kræver  Højden  med  en  Nøjagtighed,  som 
overskrider  hvad  der  kan  præsteres  ved  trigonometrisk  Nivelle- 
ment. 

Ved  en  flygtig  Betragtning  kunde  det  synes,  som  om  en 
Kombination  af  trigonometrisk  og  geometrisk  Nivellement  maalte 
kunne  føre  til  Bestemmelse  af  Geoidebøigernes  Højde  over 
Sfæroiden.  Ved  trigonometrisk  Nivellement  kan  man  nemlig, 
naar  Lodafvigelsen  i  Punktet  A  er  bekendt,  beregne  Højden  S 
af  et  andet  Punkt  B  over  den  sfæroldiske  Niveauflcide  gennem 
Udgangspunktet  A  ;  ved  geometrisk  Nivellement,  der  stadig  maa 
følge  den  virkelige  Niveauflade,  bestemmes  derimod  iTs  Højde  G 
over  A's  virkelige  Niveauflade,  der  er  parallel  med  Geoidens 
Overflade.  Diflerensen  S  —  G  fremstiller  aitsaa  Forskellen 
mellem  Geoidebølgens  Højder  over  Sfæroiden  i  Punkterne  A"s  og 
B'&  Vertikaler.  Dette  Resultat  er  dog  uden  praktisk  Betydning, 
fordi  den  sandsynlige  Fejl  paa  det  trigonometriske  Nivellement 
er  af  samme  Orden  som  selve  Geoidebøigernes  Højder. 

Derimod  spiller  det  geometriske  Nivellement  den  af- 
gørende Rolle  ved  Besvarelsen  af  Spørgsmaalet  om  den  Nøj- 
agtighed, hvormed  Middelniveauerne  af  de  forskellige  Dele  af 
Verdenshavet  kunne  siges  at  ligge  paa  samme  Niveauflade.  Der 
har  været  Tvivl  om  de  Grænser,  indenfor  hvilke  Vandarealer 
som  Ostersøen  og  Nordsøen,  Middelhavet  og  Atlanterhavet, 
Ostersøen  og  Middelhavet  o.  s.  v.  kunne  betragtes  som  Dele  af 
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sarame  Niveauflade,  og  for  al  komme  til  Klarhed  paa  dette 
Punkt,  har  man  forenet  Vandstandsmaalere  i  mange  forskellige 
Havne  ved  Nivellementslinier,  der  paa  langs  og  tværs  i  de  for- 
skelligste Retninger  gennemkrydse  Europa.  De  hidtil  opuaaede 
Resultater  tyde  ikke  paa  nogen  paaviselig  Niveauforskel,  idet  de 
beregnede  Afvigelser  holde  sig  indenfor  Grænser,  som  kunne 
forklares  af  de  tilfældige  Ohservationsfejl ,  der  ophobes  i  Præ- 
cisionsnivellementerne.  Der  er  derfor  ikke  nogen  paatrængende 
Nødvendighed  for  at  haste  med  at  tage  den  ogsaa  af  nationale 
Hensyn  vanskelige  Beslutning  om  Stedet  for  et  paatænkt  inter- 
nationalt Normalhøjdepunkt  for  det  samlede  Europa,  idet  de 
enkelte  Staters  Højdeangivelser  meget  vel  kunne  sammenstilles, 
for  saa  vidt  de  ere  baserede  paa  nøjagtige  Vandstandsmaalinger. 
selv  om  disse  .Maalinger  ere  udførte  i  forskellige  Havne, 
naar  kun  disse  Havne  ligge  ved  aabent  Hav.  Ved  de  Nivelle- 
mentslinier, hvorpaa  de  her  omtalte  Undersøgelser  ere  baserede, 
er  der  tillige  indvunden  et  Net  af  nøjagtigt  bestemte  Højde- 
punkter, hvis  praktiske  Betydning  for  Lokalnivellementer  og  for 
en  nøjagtig  Kaartlægning  af  Terrainets  Relief  ikke  kan  mis- 
kendes. 


IX. 

I  Danmark  maa  Præcisionsnivellementet  med  Nød- 
vendighed falde  i  to  Grupper,  der  adskilles  ved  Storebelt.  Den 
\estlige  Gruppe  er  over  Landgrænsen  sat  i  Forbindelse  med  Tysk- 
land paa  fire  forskellige  Steder,  nemlig  ved  Frederikshøj  (sønden 
for  Kolding) ,  ved  Foldingbro ,  Kalfslund  Kirke  og  ved  Egebæk 
(sønden  for  Ribe).  Den  østlige  Gruppe  kan  over  den  smalle 
Del  af  Øresund  ud  for  Kronborg  forbindes  med  Sverrig;  men 
en  indbyrdes  Forbindelse  af  de  to  Grupper  over  Storebelt  kan 
kun  bringes  tilveje  ved  trigonometrisk  Nivellement,  og  denne 
Forbindelse  vil  derfor  ikke  kunne  komme  til  at  frembyde  nogen 
stor  Nøjagtighed. 


10  Zachariae. 

Det  jyske  NivellemenUnet  (se  Tab.  Il)' kan  nærmest 
karakteriseres  som  tre  Længdelinier  fra  Nord  til  Syd,  over- 
skaarne  af  6  Tværlinier  fra  Øst  til  Vest.  Det  danner  en  Række 
Polygoner,  hvis  Slulfejl  afgive  et  væsentligt  Bidrag  til  Bedøm- 
melsen af  den  opnaaede  Nøjagtighed.  Linierne  følge  Hoved- 
vejene; deres  samlede  Længde  udgør  over  1300  Kilometer,  og 
derved  bestemmes  omtrent  1500  Punkter,  hvoraf  henimod  500 
ligge  under  Jordoverfladen.  Paa  3  Steder,  nemlig  ved  Odde- 
sund, Aggersund  og  Aalborg,  er  Nivellementet  ført  over  Lim- 
fjorden. Paa  5  Steder,  nemlig  ved  Esbjerg,  Hirtshals,  Frederiks- 
havn, Aarhus  og  Fredericia  staar  Nettet  i  Forbindelse  med  de 
dersteds  af  meteorologisk  Institut  anbragte  selvregistrerende 
Vandstandsmaalere.  Selve  Nivellementet  er  gennemført  paa 
omtrent  100  Kilometer  nær,  hvilken  Rest  forventes  nivelleret  i 
1894.  Først  derefter  kan  Udjævningen  foretages,  da  hele  det 
jyske  Net  skal  udjævnes  under  Et,  og  det  vil  følgelig  endnu 
tage  nogen  Tid,  Inden  Offentliggørelsen  af  de  endelige  Re- 
sultater kan  begynde. 

Det  er  ikke  Hensigten  her  at  give  en  Beskrivelse  af  den 
Danske  Gradmaalings  Præcisionsnivellement  ;  man  skal  i  denne 
Henseende  indskrænke  sig  til  et  Par  Bemærkninger,  som  det 
maaske  kan  have  Interesse  at  fremhæve.  Den  internationale 
Gradmaaling  fordrer  en  Nøjagtighed,  bestemt  ved  en  sand- 
synlig Kilometerfejl  r  =  3  til  5  iMillimeter.  Naar  vi  i 
Danmark  have  drevet  Nøjagtigheden  betydelig  videre,  nemlig  til 
y  ^  \mm^  g^^  ligger  dette  vistnok  tildels  i  Landets  Fladhed, 
der  begunstiger  Nøjagtigheden.  Denne  Antagelse  bestyrkes  ikke 
alene  derved,  at  Holland,  hvor  der  er  mere  horizontalt  Terrain 
end  i  Danmark,  er  det  Land,  som,  efter  hvad  der  hidtil  fore- 
ligger, har  opnaaet  størst  Nøjagtighed;  men  den  bekræftes 
yderligere  af  vore  egne  Iagttagelser.  Hvis  man  nemlig  ind- 
skrænker Beregningen  til  at  omfatte  Linierne  paa  Jyllands  Vest- 
kyst, stiger  Nøjagtigheden  saa  stærkt,  at  r  synker  ned  til  om- 
trent 0"",6;    men  paa  Vestkysten  er  Terrainet  jo  ogsaa  langt 


Bemærkninger  om  Gradmaaling,  dens  Formaal  og  Opgaver.  ]  ] 

fladere  end  paa  Østkysten,  hvor  der  er  mange  Strækninger  med 
saa  stærke  Stigninger,  at  de  to  Sigter  fra  samme  Station, 
Fremsigtet  og  Tiibagesigtet,  falde,  det  ene  meget  højt,  det 
andet  meget  lavt  paa  Lægten ,  et  Forhold ,  der  vistnok  har  en 
miodre  heldig  Indflydelse  paa  Nøjagtigbeden.  Det  tør  antages, 
at  denne,  alt  iøvrigt  lige,  maa  blive  størst  ved  horizontale 
Strækninger,  hvor  baade  F'remsigte  og  Tilbagesigte  begge  falde 
Doget  nær  paa  samme  Sted  og  tæt  ved  Midten  af  Lægten. 

Hvad  angaar  Niveilerinstrumentet,  skal  det  kun  be- 
mærkes, at  da  Observationen  er  ordnet  saaledes,  at  Verifikations- 
fejlene  udgaa  af  Resultatet,  har  man  ved  Instrumentets  Kon- 
struktion kunnet  se  bort  fra  Fordringen  om  en  let  Verifikation 
og  derved  opnaaet  stor  Stabilitet. 

Man  begyndte  Arbejdet  med  Niveilerlægter  af  uden- 
landsk Konstruktion  med  rektangulært  Tværsnit,  fandt  imidlertid, 
at  disse  Lægter  vare  tilbøjelige  til  at  »kaste»  sig.  £n  af  Med- 
hjælperne ved  Gradmaalingen ,  Kapitajn  af  Generalstaben  E,  C 
Rasmussen^  gjorde  da  Forsøg  med  Lægter  af  trekantet 
Tværsnit,  og  det  lykkedes  ham  at  konstruere  dem  saaledes, 
at  de  viste  sig  meget  stabile,  og  derfor  anvendes  de  udelukkende 
i  de  senere  Aar  ved  Gradmaalingens  NiveJlementsarbejder.  Af 
Lægtens  tre  Sideflader  (se  Tab.  III)  har  den  ene  en  Halvmeter- 
inddeling  —  mindste  Del  er  0,01  Halvmeter  — ,  den  anden  en 
Fodinddeling  —  mindste  Del  0,01  Fod  — ,  den  tredje  Side, 
Bagsiden,  bærer  en  Daaselibelle ,  der  tjener  til  at  kontrollere 
Lægtens  lodrette  Stilling.  Ethvert  Sigte  aflæses  to  Gange  paa 
Metersiden  og  to  Gange  paa  Fodsiden.  Aflæsningerne  paa  Fod- 
siden blive  uafhængige  af  dem  paa  Metersiden,  idet  Observator 
ikke  ubevidst  kan  beregne  dem  af  hinanden,  saaledes  som  Til- 
fældet vilde  være,  hvis  hele  Forskellen  paa  de  to  Inddelinger 
havde  bestaaet  i,  at  den  enes  Udgangspunkt  var  bleven  for- 
skudt et  Stykke  mod  den  andens.  Hvor  vigtigt  det  er  at  sikre 
sig  en  saa  at  sige  absolut  Kontrol  overfor  Aflæsningsfejl  ved 
Nivellement  vil  forstaaes,    naar  det  erindres,    at  Fejlen  paa  et 


1 2  '  Zachariae. 

Punkt  overføres  til  andre  Punkter  af  ISettet,  og  at  Aflæs- 
ningernes Antal  er  overordentlig  stort,  omtrent  12  à  1500 
Lægteaflæsninger  pr.  xMil,  hvilket  vil  sige,  at  alene  Nivellementet 
af  det  jyske  Net  kræver  henimod  en  Kvartmillion  Aflæsninger 
paa  Lægterne. 

Fastlæggelsen  af  Ni velleroentspunkterne  har 
ikke  altid  ved  Præcisionsniveilementerne  været  Genstand  for  den 
Omhu,  som  nødvendig  udkræves,  naar  man  vil  sikre  disse 
Punkter  i  en  Aarrække,  der  staar  i  et  nogenlunde  rimeligt  For- 
hold til  den  Bekostning,  der  anvendes  paa  Nivellementet.  Ved 
den  Danske  Gradmaaling  har  man  været  meget  opmærksom  paa 
dette  Forhold  og  derfor  indrettet  en  stor  Del  af  Punkterne  saa- 
ledes,  at  de  med  rette  kunne  betegnes  som  sekulære.  Det 
er  de  saakaldte  underjordiske  Punkter,  hvoraf  der  mindst  er  et 
paa  hver  Mil,  i  den  nordlige  Del  af  Nettet  endog  et  paa  hver 
Kvartmil.  Et  saadant  Punkt  —  se  Tab.  IV  —  bestaar  af  en 
vertikal  Broncebolt  med  halvkugleformet  Hoved,  hvis  øverste 
Punkt  betegner  Mærket.  Boltens  Stilk  er  indstøbt  i  en  stor 
Granitsten,  hvis  Bundflade  ligger  omtrent  1,6  Meter  under  Jord- 
overfladen. Stenen  er  faststøbt  i  Beton,  dens  øverste  Flade 
dækkes  af  en  løs  Flisesten,  i  hvis  Lnderflade  der  er  dannet  en 
Udhuling,  som  omslutter  Boltehovedet,  og  hvis  øverste  Flade 
ligger  0,5  til  I  Meter  under  Jordoverfladen.  Det  hele  over- 
dækkes med  Jord.  For  at  Stedet  kan  genfindes,  anbringes  en 
Mærkesten  nøjagtig  to  Alen  fra  Punktet  og  med  Forfladen 
vendende  mod  dette.  Mærkestenen  er  faststøbt  i  Beton  og  dens 
øverste  Flade,  der  rager  0,2  til  0,3  Meter  op  over  Jorden,  er 
halvkugleformig  afrundet.  Dens  Lnderflade  ligger  kun  0,8  til 
0,2  Meter  under  Jorden,  og  Stenen  er  derfor  underkastet  smaa 
Forandringer  ved  Hævning  og  Sænkning  under  Paavirkning  af 
Frost  og  Tø.  Disse  Forandringer  ere  imidlertid  ikke  større, 
end  at  Stenens  øverste  Punkt  afgiver  et  for  alle  praktiske  For- 
maal  tilstrækkelig  nøjagtigt  Nivellementspunkt,  der  kan  benyttes 
af  enhver,  som  skal  udføre  et  lokalt  Nivellement. 
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El  Kormalhøjdepunkl  for  Jylland -Fyen  er  indlagt  i 
den  østlige  Gavl  af  Domkirken  i  Aarhus.  Dette  Punkt  er  af  en 
særdeles  fast  og  urokkelig  Beskaffenhed,  og  dets  Bevarelse  er 
yderligere  sikret  ved  en  Kreds  af  Kontrolpunkter,  der  dels  ere 
indlagte  i  andre  Dele  af  Kirkens  Granitfundament,  dels  ere  an- 
bragte i  umiddelbar  Nærhed  af  Kirken  som  underjordiske  Hoved- 
punkter i  særlige  Granitsten. 

Sluttelig  skal  endnu  omtales,  at  Vandstandsmaalerne 
i  Fredericia,  Aarhus  og  Esbjerg  ere  satte  i  Nivellements- 
forbindelse  med .  hverandre  indbyrdes  ved  en  partiel  Udjævning 
af  de  mellemfaldende  Polygoner,  og  at  Aarhus  og  Fredericia 
hidtil  stemme  godt,  idet  den  erholdte  Værdi  for  Forskellen 
mellem  Vandstandene  i  disse  to  Havne  ikke  overskrider  nogle 
faa  Millimeter,  en  Størrelse,  der  er  betydelig  mindre  end  den 
sandsynlige  Fejl  paa  Forbindelsesnivellementet,  hvilken  Fejl  kan 
anslaas  til  omtrent  1  Centimeter.  Derimod  viser  Vandstands- 
maaleren  i  Esbjerg  et  Middelniveau,  der  er  henimod  5  Centi- 
meter højere  end  Middelniveauerne  i  Aarhus  og  Fredericia. 
Dette  kan  ikke  skyldes  Nivellementsforbindelsen,  hvis  sandsyn- 
lige Fejl  paa  denne  Strækning  næppe  vil  overskride  1  Centi- 
meter. Den  højere  Vandstand  i  Esbjerg  turde  imidlertid  finde 
sin  tilstrækkelige  Forklaring  i  de  hyppigt  forekommende  stærke 
vestlige  Vinde,  hvis  betydelige  Overvægt  over  Vindene  med 
østlig  Retning  under  de  lokale  Forhold,  som  Havnen  ved  Es- 
bjerg frembyder,  maa  bevirke  en  Opstemning  af  Vandet,  altsaa 
en  noget  højere  Middelvandstand  i  denne  Havn  end  i  selve  den 
aabne  Del  af  Nordsøen. 


Overs,  orer  D.  K.  O.  Vidontk.  S«lak.  Forh.    1894. 
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Undersøgelser  over  Snkkerarteines  Forhold  mod 
alkaliske  Kobberoplasninger. 

Af 

J.  Kjeldahl. 

«Meddelt  i  Modet  den  27.  April  1894.) 

l/en  tidligere  Antagelse,  at  Processen  ved  Indvirkning  af 
alkaliske  Kobberoplosninger  paa  Druesukker  skulde  foregaa  saa- 
ledes,  at  et  Molekyle  Sukker  reducerede  nøjagtig  5  Molekyler 
Kobberilte,  blev,  som  bekendt,  omstyrtet  ved  Soxhlets  ind- 
gaaende  Undersøgelser  over  dette  SpørgsmaaP)-  Soxhlet  be- 
nyttede den  af  Fe  hl  i  ng  angivne  Sammensætning  af  den  alkaliske 
Kobberopløsning,  en  Recept,  der  med  ringe  Variationer  er 
bleven  fulgt  af  de  fleste  Analytikere.  Soxhlet  paaviste  nu,  at 
1  Molekyle  Druesukker  er  i  Stand  til  at  afTarve  saa  megen  Peb- 
lings Vædske,  som  svarer  til  5,05 — 5,26  Molekyler  Kobberilte, 
eftersom  man  anvender  Kobberopløsningen  fortyndet  med  4  Maal 
Vand  eller  ufortyndet.  Ved  Titrering  med  Peblings  Vædske 
maatte  man  altsaa  tage  IJensyn  til  Koncentrationen  og,  i  Stedet 
for  det  simple  Porhold:  1  Molekyle  Druesukker  »^  o  Molekyler 
Kobberilte,  regne  med  de  af  Soxhlet  indførte  Værdier. 

Af  endnu  større  Betydning  var  det  dog,  hvad  Soxhlet  paa- 
viste, at  Druesukkerets  Reduktionsevne  forøges  meget  kendelig. 


^)  Chem.  CentraU)IaU  IX,   Nr.  il— 15,    og  Journal  f.  prakt.  Chemie,   XXI, 
S.  227. 
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naar  der  tilsættes  et  Overskud  af  Kobberoplesningen,  og  da 
dette  altid  maa  være  Tilfældet  ved  Vægtbestemmelser,  forkastede 
Soxhiet  i  sin  første  Afhandling  ganske  denne  Fremgangsmaade 
og  henviste  til  den  af  ham  heri  angivne  Titrermethode ,  der 
dog  baade  var  langvarig  og  besværlig. 

Det  er  Maerckers^)  Fortjeneste  at  have  givet  Vægtanalysen 
en  Form ,  hvorved  der  blev  taget  tilbarligt  Hensyn  til  de  af 
Soxhiet  paaviste  Fakta.  IVIaercker  tager  25"°*  Fehlings  Vædske, 
tilsætter  en  Sukkeropløsning,  som  ikke  indeholder  mere  end 
nO"P»  Glucose  og  fylder  op  med  Vand  til  100""".  Blan- 
dingen opvarmes  20  IVlinutler  i  kogende  Vand.  Paa  denne 
Maade  vil  altsaa  den  samme  Mængde  Sukker  i  forskellige  Forsøg 
altid  paavirkes  af  det  samme  Overskud  af  Kobberopløsning,  i 
samme  Koncentration,  i  samme  Tid  og  under  samme  Forløb  af 
Temperaturen  og  vil  derfor  ogsaa  udskille  den  samme  Mængde 
Kobberforilte ,  der  efter  Reduktion  i  Brint  vejes  som  Kobber. 
Maercker  bestemte  den  til  3  forskellige  Sukkerniængder  svarende 
Kobbermængde  og  beregnede  deraf  Ligningen: 

Cm   =   —  19,26  +  2,689  G  —  0,006764  G«. 

Ved  Jit  optrække  denne  Kurve  med  Kobbermængderne  som 
Ordinater  og  Sukkermængderne  som  Abscisser,  kunde  man  nu 
let  opsøge  den  til  en  funden  Vægt  af  Kobber  svarende  Mængde 
Sukker. 

Soxhiet  anfører  nogle  Bestemmelser,  han  har  gjort  efter 
dette  Princip  med  Indførelse  af  nogle  Korrektioner.  Af  disse 
Forsøg  beregnes  Ligningen: 

Cu  =-  —  19,5  +  2,748  G  —  0,007126  G«, 

som  er  meget  nær  ved  Maerckers. 

A I  i  i  h  n  ^)  har  beregnet  en  lignende  Kurve,  hvis  3  Konstanter 
dog  ere   bestemte  ved  11  Forsøg  og  Udjevningsregning.     Hans 


h  Zeltschr.  f.  anal.  Chemle,  XVIII,  S.  348. 
']  Journal  f.  prakt.  Chemle,  XXII,  S.  46. 
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Forsøgsbetingelser  ere  noget  forskellige  fra  Maerckers,  idet  han 
tager  60*'*''"  Peblings  Vædske  +  60«™  Vand ,  der  bringes  i  Kog 
over  aaben  Ild,  hvorefter  der  tilsættes  25^*"  Sukkeropløsning 
med  højst  250"'"  Sukker.  Kobberopløsningens  Koncentration, 
der  ved  Maerckers  Forsøg  var  1:4  (25"" Fehlings  V.  =»  100««»») 
bliver  altsaa  her  1:2,42  (41,4«» F.  —  100"«).  Allihns  Lig- 
ning er 

Cu  =  —  2,66  +  2,0622  G  —  0,0007576  G*. 

Da  Maerckers  og  Soxhlets  Ligninger  ikke  kunne  benyttes 
for  meget  smaa  Sukkermængder,  bør  de  helst  beregnes  saa- 
ledes,  at  KoefBcienten  til  G°  udelades  ;  Overensstemmelsen  med 
Forsøgene  ved  Kurvens  øvre  Grænse  vil  da  være  bedre.  Ogsaa 
ved  Allihns  Forsøg  vil  en  Ligning  af  denne  Form  vise  lige  saa 
god  Overensstemmelse,  som  den  ovenfor  givne,  naar  G  ikke 
tages  mindre  end  ôO"*".    De  3  saaledes  ændrede  Ligninger  ere 

Maercker:  Cu  =-  2,2826  G  —  41,463  •  10"*  •  G*, 
Soxhlet:  Cu  «  2,2276  Cr  —  38,76  •  10-*  •  G«, 
AlUhn:  Cu  =-  2,0086  G  —  6,172  •  10-*  •  (?«. 

Ved  Grænsen  faas: 

C«       219,9        ,         ,^.       ,     . 
-G  =  rsoTo  "  ^'^'^  (Maercker) 

219,9        ,  ^    ^    , ,  ^, 
»    =  j^26  6  ■"    '      (Soxhlet) 

saa  at  Forholdet  -,t  varierer 

fra  2,28  til  1,69  (M.) 
fra  2,28  til  1,74  (S.)  og 
fra  2,01  til  1,88  (A.). 

Der  er  altsaa  en  iøjnefaldende  Forskel  mellem  Allihn  og 
de  to  foregaaende,  idet  Allihns  Kurve  er  langt  svagere  krummet 
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end  Maerckers  og  Soxhlets.     Forklaringen  paa  denne  Forskel 
i  Kurvernes  Form  vil  fremgaa  af  det  følgende. 

Der  er  givet  flere  andre  Tabeller,  mer  eller  mindre  ind- 
byrdes afvigende.  Til  Brug  for  Carlsberg  Laboratorium  har  jeg 
for  flere  Aar  siden  ladet  udarbejde  en  Tabel  (ved  Assistent 
Hagen-Petersen),  der  ej  heller  stemmede  ganske  overens  med 
de  her  omtalte. 

I  Almindelighed  tør  man  vistnok  sige,  at  Sukkerbestemmelser, 
udførte  af  forskellige  Analytikere  paa  forskellige  Laboratorier, 
vise  en  ret  daarlig  Overensstemmelse,  medens  det  er  paafaldende 
let  at  faa  to  Kontrolforsøg  til  at  falde  meget  nær  sammen. 

En  hidtil  ikke  paaagtet  Fejlkilde  forklarer  tilstrækkelig  alt 
dette.  Medens  der  ofte  er  bleven  henpeget  paa,  at  Luftens  Ilt 
kunde  paavirke  Kobber  foriltet  under  Filtrationen,  hvad  der  dog 
ikke  er  synderlig  Fare  for,  har  man  ikke  lagt  Mærke  til  den 
store  Indflydelse,  som  Luftens  større  eller  mindre  Adgang  under 
hele  Opvarmningen  har  paa  Mængden  af  det  udskilte  Kobber- 
forilte.    De  følgende  Forsøg  tjene  til  Belysning  heraf: 

I  en  lille  Erlenmeyersk  Kogeflaske  paa  ca.  150""*  bringes 
30**"  Fehlings  Xædske  og  en  Sukkeropløsning  med  60™^"  Drue- 
sukker, hvorefter  der  fyldes  op  til  et  paa  Flasken  anbragt 
Mærke  for  100"".  Flasken  er  forsynet  med  en  Prop  med  to 
Ror,  hvoraf  det  ene  gaar  til  Bunden.  Fra  dette  ledes  der  i  et 
Par  Minutter  Brint  igennem  Vædsken,  hvorefter  Kogeflasken 
anbringes  i  et  Bad  med  kogende  Vand.  Efter  20  Minutters 
Opvarmning  filtreres  paa  Asbestfilter,  Kobberforiltet  udvaskes 
med  ca.  SOO""  varmt  Vand  M,  tørres  med  Vinaand  og  Æther  og 


')  Man  træffer  ofte  angivet,  at  Vædsken  bør  afkøles  før  FiltraUonen  ved 
at  stille  den  et  Par  Minutter  i  Is  eller  \ed  at  fortynde  den  med  koldt 
Vand,  idet  den  varme  Natronlud  skulde  virke  opløsende  paa  Kobber- 
foriltet. Da  dette  jo  imidlertid  længe  har  været  i  Berøring  med  varm 
Natronlud,  synes  den  omtalte  Forholdsregel  temmelig  uforstaaelig.  Flere 
Forsøg  haade  med  Fehlings  og  Soldaini-v.  Osts  Vædske  (se  nedenfor) 
have  da  ogsaa  vist,  at  saadan  Afkøling  for  Filtrationen  er  ganske  uden 
Indflydelse  paa  Resultatet. 


18  J.  KJeldahl. 

reduceres  i  Brint  til  Kobber,  som  vejes  (Forsøg  I).  Parallèle 
Forsøg  bleve  anstillede  under  Luftens  Adgang:  II  i  en  Koge- 
naske  med  snever  Hals  (en  100*«"8  Kolbe),  III  i  en  Erlenraeyersk 
Kogeflaske,  lig  den  i  I,  IV  i  Bægerglas,  V  i  en  dyb  Skaal,  VI 
i  en  meget  flad  Skaal.  Nedenfor  \il  man  for  hvert  af  disse 
Forsøg  linde  Størrelsen  af  den  Vædskeoverflade,  der  er  i  Be- 
røring med  Luften,  og  den  fundne  Kobbermæugde  : 

Overlladc.        Kobber.  Diff. 

I OL:*^»         126,3"»'™ 

II 2  126,0  0,3"»» 

III 17  123,9  2,4 

IV 21  121,6  4,8 

V 65  lli,8  11,6 

VI 186  106,0  19,7 

Den  tredje  Talrække  angiver  Tabet  af  Kobber  i  Sammen- 
ligning med  Forsøget  i  Brint.  Kar,  som  de  i  Forsøgene  III, 
IV  og  V,  anvendes  sikkert  oftest  i  Praxis,  og,  som  man  ser, 
ville  Resultaterne  blive  ret  indbyrdes  afvigende ,  eftersom  man 
vælger  det  ene  eller  det  andet.  To  Forsøg  i  ligedanne  Kar, 
hvor  altsaa  ogsaa  Vædskeoverfladerne  ere  lige  store,  ville  deri- 
mod, som  jeg  oftere  har  prøvet,  give  overensstemmende  Re- 
sultater. 

For  at  forskellige  Analytikere  kunne  være  sikre  paa  over- 
ensstemmende Resultater,  er  det  derfor  nødvendigt,  at  Opvarm- 
ningen foretages  i  en  Brintstrøm  M.  Der  maatte  da  til  den  nye 
Arbejdsmaade  tilvejebringes  nye  Tabeller.  Alle  de  hertil  sigtende 
Forsøg  bleve  foretagne  efter  det  S.  17  ved  Forsøg  I  angivne 
Mønster.  Total-Rumfanget  var  i  alle  Forsøg,  som  her,  lOtr 
men  iMængden  af  Fehlings  Vædske  blev   varieret  mellem   15- 


')  Kn  langftom  Stroni  af  Behsningsgas,  vasket  med  pyrogalliisflurt  Kali,  kan 
veJ  ogsaa  bruges.  Ved  Kogeflaske  med  snæver  Hals  (Forsøg  11/  ere 
Afvigelserne  fra  Forsøget  i  Brint  saa  ubet>delige,  at  de  efterfølgende 
Tavler  godt  kunne  ben>ttes  her. 


tccm 
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30—50—75  og  100**^".  Den  anvendte  Fehlings  Vædske  var 
sammensat  efter  den  almindelige  Recept:  34,689  Gm.  krystalli- 
seret, svovlsurt  Kobberilte  +  65  Gm.  Natronhydrat  +173  Gm. 
Seignetlesalt  pr.  Liter.  Da  Blandingen  ikke  taaler  længere  Op- 
bevaring og  dens  Virkning  paa  Druesukker,  ifølge  Soxhlet,  for- 
andres selv  ved  kortvarig  Henstand,  bleve  alle  tre  Bestanddele 
først  blandede  i  det  Øjeblik,  Forsøget  skal  gøres.  Der  blev 
derfor  tilberedt  en  Kobberopløsning,  som  indeholdt  2  x  34,639 
Gm.  Kobbervitriol  pr.  Liter;  ved  Vægtanalyse  sikrede  man  sig, 
at  Indholdet  af  Kobber  var  nøjagtig  lig  det  beregnede.  End- 
videre en  Natronopløsning  med  2  x  65  Gm.  Natronhydrat  pr. 
Liler.  Af  Seignettesaltet  blev  der  i  Præparatglas  afvejet  et  Antal 
Portioner  af  det  tørre   Salt.     Til   Forsøg  med   30*^*^'"  Fehlings 

Vædske  skal  saaledes  tages     '^..^~r-  '="  5,2  Gm.  Seignettesalt; 

en  slig  Portion  heldes  altsaa  over  i  den  til  Reduktionsforsøget 
bestemte  Kogeflaske,  hvorpaa  der  tilsættes  15""  af  den  o> en- 
nævnte  Kobber-  og  Natronopløsning,  den  vejede  Sukkeropløsning 
og  Vand  til  100*^".  For  at  kunne  foretage  Forsøg  med  75  og 
IQQccm  p  Y  j  100««^«,  var  det  nødvendigt,  ogsaa  at  have  en 
Kobberopløsning  med  4  x  34,639  Gm.  Kobbervitriol  pr.  Liter  og 
en  Xatronlud  med  4  x  65  Gm.  Natronhydrat  pr.  Liter.  25""^  af 
hver  af  disse  Opløsninger  svare  da  tilsammen  til  100""  F.  V. 

Forsøg  have  vist,  at  Natronmængden  indenfor  vide  Grænser 
kun  har  ringe  Indflydelse.  Saaledes  fik  man,  ved  kun  at  tage  det 
halve  af  ovennævnte  Mængde  Natron,  99  i  Stedet  for  100  Kobber. 
Ved  at  tage  det  dobbelte  af  den  normale  Natronmængde,  fik 
man  ligeledes  99  for  100.  Noget  større  Indflydelse  har  For- 
andring af  Seignettesalt-Mængden  ;  ved  at  forøge  denne  til  det 
dobbelte,  aftog  Mængden  af  Kobber  fra  100  til  96. 

Den  ved  Forsøgene  benyttede  Kobbervitriol  var  omkrystal- 
hseret  flere  Gange,  ligesaa  Seignettesaltet.  Den  anvendte  Na- 
tronlud var  af  Natrium.  Hvor  rene  Materialer  man  imidlertid 
end  anvender,   vil  den  alkaliske  Kobberopløsning  dog  altid  ved 
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længere  Opvarmning  give  en  ringe  Udskilning  af  Kobberforilte. 
Denne  «Egenreduktionn  er  stærkest  ved  koncentrerede  Opløs- 
ninger, medens  den  ved  stærkere  Fortynding  træder  meget  til- 
bage. Ved  20  Minutters  Opvarmning  i  kogende  Vand  (i  Brint- 
strøm)  gav 

lOQccmp  V.  =.  100^'"  11,3"»- Cw 
75  -  ^  ^  10,2  — 
50  —  «  _  5.2  _ 
30        _     «    -.  2,7       — 

15       —    «    —         0,2       — 

Ved  længere  Tids  Opvarmning  tiltager  Egenreduktionen  i 
meget  betydelig  Grad.  Saaledes  gav  30*^*^"F.  V.  ==  lOO*"^"*  ved 
V)  Timers  Opvarmning  i  kogende  Vand  57"^  Kobber!  Allerede 
af  denne  Grund  vil  man  altsaa  ved  Sukkerbestemmelsen  ikke 
kunne  flnde  en  Tid,  efter  hvilken  Mængden  af  Kobberforilte  ikke 
tiltager  mere,  og  rimeligvis  vil  ogsaa  Sukkeret  selv  i  temmelig 
lang  Tid  give  Anledning  til  en  lille  Forøgelse  heraf.  Følgende 
Forsøg  belyse  dette: 

30ccmp  Y,  «=.  lOO"«";  100™'"  Druesukker, 
Kobbermængden  fandtes  efter 

5  Minut.  Opv.  i  kog.  Vand  --   18G,8"»»™ 

10  —                     -=  192,2 

20  —                     =  198,6 

30  —                     =201,0 

(;0  —                     =  205,0 

5Qmsm  Druesukker: 

o  Minut.  Opv.  i  kog.  Vand  =     98,8"if™ 
10  —  =  102,2 

20  —  --  106,5 

30  —  =-  108,5 

60  —  =111,4 


Tilvæxt 

Diff. 

pr.  Minut 

5,4™'™ 

1,08""" 

6,4 

0,64 

2,4 

0,24 

4,0 

0,13 

34inera 

0,68 

4,3 

0,43 

2,0 

0,20 

3,3 

0,09 
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Del  ses  heraf,  at  de  af  Maercker  benyttede  20  Minutter 
synes  at  være  et  ret  heldigt  Valg,  idet  Vægtforøgelsen  af  Kobber 
efter  dette  Tidspunkt  bliver  meget  langsom.  Jeg  har  derfor  i 
alle  Forsøg  bestandig  holdt  mig  til  de  20  Minutter;  Tiden  maa 
overholdes  ret  nøjagtigt. 

Af  de  enkelte  Forsøg  er  der  ved  de  mindste  Kvadraters 
Mcthode  beregnet  Ligninger  af  Formen 

Cu  =  aG-bG\ 

som  meddeles  nedenfor  tilligemed  Forsøgsbilagene.  Den  sidste 
Talrække  i  disse  viser  Afvigelsen  mellem  den  fundne  og  den 
beregnede  Mængde  Kobber;  den  ses  gennemgaaende  at  være 
meget  ringe,  meget  sjeldent  over  nogle  faa  Promille  af  det 
hele,  saa  at  Methoden  er  nøjagtig.  De  indrammede  Forsøg 
ere  ikke  medtagne  ved  Beregningen  af  Ligningen  og  vise  derfor 
ofte  betydelige  Afvigelser  fra  denne. 

Ved  Bestemmelse  af  meget  smaa  Sukkermængder  bør  man 
vælge  Fortyndingen  IS^^^^F.  V.  =•  100*^*^".  Ellers  vil  i  Regelen 
Fortyndingen  SO'^^"  F.  V.  «»  100"'"  være  mest  at  anbefale. 

Reduktionsligninger  for  Glucose: 

15ccmp  Y    ^  100«^": 

Cu  =  2,2810  G  —  70,162 .  10-*  •  G% 

gøccmp  Y    ^  lOO*^*'": 

Cu  ^  2,3096  G  —  33,174 .  10-* .  G«, 

5()ccmp  Y.  =rr  100"": 

Cu  ^  2,3300  G  —  20,490  .  10-*  •  G«, 

75ccmp  Y.  «=  100"": 

Cu  =  2,2786  G  —  12,333  •  10"*  •  G«, 

100""  F.V.  =  100"": 

Cu  ==  2,2240  G  —  8,198  .  10-*  •  G2. 
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15^*» 

F.V.  — 

100««. 

Nr. 

Mgm. 
Glucose 

Mgni.  Kobbel 

r 

Diir. 

1 

0 

0,2 

2 

10,02 

21,4 

22,2 

-0,8 

3 

1       20,09 

42,4 

43,0 

-  0.6 

4 

30,06 

62,4 

62,2 

+  0,2 

5 

,.      40,08 

80,6 

»(),2 

+  0,4 

6 

50/« 

96,6 

96,6 

±  0,0 

7 

GO,«) 

112,5 

llM 

+  0,6 

8 

..        G9,98 

124,7 

125,3 

-0,6 

30CC« 

F.V.  == 

100*^^-. 

'    1 

0 

2,7 

' 

1     2 

20,06 

45,3 

45,0 

+  0^ 

•    3 

39,9« 

87.^2 

86,9 

+  0^   1 

4 

G0,26 

126,9 

127,1 

-    0^ 

5 

80,61 

164,9 

164,6 

+  0^ 

6 

99,93 

198,5 

197,7 

+  0^ 

7 

120,12 

229,2 

22î»,5 

-0^ 

8 

140,12 

258,2 

258,5 

-0^ 

50ccm 

F.V.  =- 

100"». 

1 

1    '^ 

1          5,2 

1 

2 

1          20,44 

49,8 

46,9 

+  2^ 

3 

'          40,88 

'       93,2 

91,8      , 

+  M    , 

4 

61,14 

13^),5 

_134,8_ 

4-  1,7 

5 

1         80,66 

174,9 

174,6 

+  0^ 

G 

100,10 

,     212,9 

212,7 

+  0,» 

7 

1       121,08 

1      252,4 

252,1     . 

+  0^ 

8 

i     140,12 

i'     286,2 

286,3 

-0,1 

9 

1     160,12 

,'     320,0 

320,6 

-0,6 

10 

'i     179,90 

1      353,1 

352,9 

+  0,» 

11 

1       199,96 

;     3S2,8 

384,0 

-M 

12 

1     230,52 

i!     429,1 

428,3 

+  0,8 
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75^^"  F.V.  =  100*^' 


Nr. 


Mgm. 
Glucose 


Mgm.  Kobber 


fundet         beregnet 


Diff. 


'  1  [  O  l| 
:  2  ;  30,57  II 
'     3      i         60,78      1; 


10,8 

76,3 
138,8 


4 

119,91 

1     257,8 

5 

149,97 

1     313,2 

6 

'     180,00 

,     371,3 

7 

210,27 

423,4 

8 

239,85 

475,3 

9 

269,34 

1     524,9 

10 

271,17 

526,1 

11 

299,91 

;     573,3 

12 

330,93 

.     618,7 

68,5 
133,9 

255,5 
314,0 
370,2 
423,6 
475,0 
524,8 
527,2 
572,7 
619,0 


4-7,8 
-r  4,9 

+  2,8 

-0,8 

+  1,1 

—  0,2 

—  0,3 

+  0,7 

-1,1 
+  0,6 

—  0,3 


IQQccn 

'  F.  V.  « 

IQQccm 

1 

0            ,1          11,3 

: 

2 

40,98 

.       99,7 

89,6 

+ 10,1 

3 

81,12 

;     182,7 

175,0 

1    +7,7 

4 

120,60 

260,9 

256,3 

1    +4,6    1 

5 
6 
7 

8 

9 

10 

11 


160,68 
200,96 

237,72 

280,64 
318,20 
363,12 
399,02 
12     !|     456,36 


340,4 
415,2 
481,8 
558,2 
621,5 


757,6 

844,2 


336,2 
413,8 
481,5 
559,6 
624,7 
699,5 
756,9 
844,2 


+  4,2 

+  1,* 

+  0,3 
-1,4 
—  3,2 

+  0,8 
+  0,7 

±  0,0 


Ved  Kurvens  øverste  Grænse  findes 
ved  1 5"» F.V. 


30 


,00ce™:^^î'3M 

Lr  i  0,3 

263,9 

I)  ;       •)       r=     —,     -  • 

144,1 


1,753 


1,832 
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ved  ôÛ"'='»F.V.  =  lOO"":-^  =-  ^g^'"  =  1,840 
«     75         .      =.     ..        :    ..    —     ?•'-   =  1,836 


Cu 
G 

439,8 
■  239,0 

1) 

__  659,7 
~  359,4 

ti 

879,6 
"^  480,6 

..  100        .      =     .,        :    »    =  ^^^-^  ^  1,830 

Forholdet  -pr  ved    Grænsen    er   altsaa   konstant   =   1,835 

fra  30  til  100**^™  F.  V.  i  lOO^*^",  et  Resultat,  der  afviger  noget  fra 
Soxhlets.  Ved  stærkere  Fortyndinger  end  30""  F.  V.  =  100*^*" 
aftager  dette  Forhold  noget,  ved  25  og  20""  F.  V.  blev  det  be- 
stemt til   1,813  og    1,806. 

\ed  at  afsætte  Konstanterne  a  og  6  som  Ordinater,  medens 
Abscisserne  ere  Koncentrationen  af  Kobberopløsningen  (Antal 
ccm  F.  V.  i  100""),  og  forbinde  Punkterne  med  Kurver,  kan  man 
med  temmelig  stor  Nøjagtighed  finde  Konstanterne  for  Koncen- 
trationer, for  hvilke  der  ikke  er  givet  Ligninger  her.  Saaledes 
vil  man  for  25""  F.  V.  ==  100""  paa  denne  Maade  finde  Lig- 
ningen: 

Ch  -=  2,800  G  —  40,15  .  10-* .  G«, 

der  stemte  godt  med  en  Kække  Forsøg,  der  blev  gjort  (smlgn. 
hermed  Maerckers  Lign. 

Cti  ==  2,2325  G  —  41,64  .  10-*  •  G'^l    • 

Forskellen  mellem  de  i  Brint  og  i  et  bestemt,  aabent  Kar 
anstillede  Forsøg  er  størst  paa  Midten  af  Kurven,  mindre  hen- 
imod  begge  Ender  af  den.  Heraf  fremgaar  det,  at  den  Kurve, 
som  beregnes  efter  Forsøg  i  et  sligt,  aabent  Kar,  maa  blive 
fladere  end  den,  der  udledes  af  Brint-Forsøgene,  og  desto 
fladere,  jo  rummeligere  et  Kar  der  har  været  benyttet.  Allihn 
har  foretaget  sine  Forsøg  «i  et  Bægerglas,  der  rummede  omtrent 
300""».  I  et  sligt  Bægerglas  af  almindelig  Form  vil  Vædske- 
overfladen  være  ca.  34  G  Cm.  Anstilles  nu  Forsøg  efter  Allihns 
Forskrift   i   et   saadant  Glas,   kommer   man   i  Virkeligheden   til 
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Tal,  der  ligge  Allihns  meget  nær,  men  som  i  Midten  af  Kurven 
ligge  10—12"'",  imod  begge  Ender  4—6"'"  under  de  tilsvarende 
Brintforsøg.  Maercker  og  Soxhlel  have  aabenbart  haft  en 
mindre  Vædskeoverflade  ved  deres  Forsøg,  hvorfor  de  ogsaa 
have  fundet  Kurver  med  st^erkere  Krumning.  For  øvrigt  ser 
man  ved  Betragtning  af  Reduktionsligningerne  S.  21,  at  disse 
give  desto  fladere  Kurver,  jo  større  Koncentrationen  er.  Dette 
vil  da  ogsaa  bevirke,  at  Allihns  Kurve  bliver  fladere  end  Maerckers. 


At  den  her  omtalte  Fejl  har  haft  Indflydelse  paa  Kestem- 
melsen  af  de  tilsvarende  Konstanter  for  alle  andre  reducerende 
Sukkerarter,  følger  af  sig  selv.  Det  var  derfor  nødvendigt  at 
underkaste  disse  en  lignende  Revision  som  den,  her  er  meddelt 
for  Glucosens  Vedkommende.  Til  Undersøgelse  er  optaget 
Fructose  M ,  Invertsukker,  Galaktose,  Mælkesukker,  Maltose  og 
Arabinose.  Med  Hensyn  til  Fremstillingsmaaden  henvises  til 
Afhandlinger  af  Soxhlet^),  v.  Ost*),  Hônig  og  Jesser*),  VVohP). 
Der  fortsættes  med  Omkrystallisationer  af  fortyndet  Vinaand  eller 
Methylalkohol,  indtil  den  speciflske  Drejning  holdt  sig  konstant, 
den  nærmede  sig  da  altid,  indenfor  lagttagelsesfejl,  til  de  af  de 
citerede  Forfattere  fundne  Værdier.  Fructose  faas  nu  let  i  ren, 
krystalliseret  Tilstand  af  Inulinsirup  eller  Invertsukker,  naar 
man  kan  forskafl'e  sig  en  Indpodnings-Krystal,  hvad  jeg  opnaaede 
ved  særdeles  Velvilje  fra  Prof.  Hônig  î  Brûnn,  der  har  leveret 
et  slørre  Arbejde  om  denne  Sukkerart. 

Her  skal  kun  meddeles  Forsøgene  for  Fructosens  Ved- 
kommende, da  Beregningen  af  de  øvrige  Resultater  ikke  er 
afsluttet. 


*)  Efter  E.  Fisrhers  Forslag  (Ber.  d.  deutsch.  chcm.  GeselUcli.  XXIII,  S.  930) 
beoyUes  denne  Betegnelse  i  Stedet  for  den  hldUl  almindelige:  Lævulose. 
'1 1.  c. 

')  Zellschr.  f.  anal.  Chemie  XXIX,  S.  637. 

*)  Zeltschr.  f.  Rubenzucker-lndustrle  1887,  S.  999  og  1888,  S.  1027. 
*)  Ber.  d.  deutsch.  chem.  Gesellsch.  XXIU,  S.  2084. 
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Reduktionsligninger  for  Fructose: 

lo""»F.V.  =-  100^*=": 

Cu  =  2,0341  F— 48,02.  10-*-/^, 

Cu  «  2,0654  F—  22,75  .  10-* .  F«, 

dO""F.V.  =   lOO^^«": 

Cu  =  2,10G6F—  U,69.  10-*-/^, 

75"™F.  V.  =  1(W*^": 

Cm  =-  2,1006  F—  9,908  •  10-*  •  F«, 

jQQccmp  V.  =-  100^«^": 

Cu  c=.  2,006  F—  6,314  .  I0-* .  F«, 


lo«- F 

.  V.  = 

100"". 

>'r. 

Mgm, 
Fructose 

1                    1 

Mgm.  Kobbel 
fundet     '   l)eregnet 

DifF. 

1 

20,23       ! 

38,5 

39,2 

-0,7 

2 

29,65      ; 

54,6 

56,1    ; 

-1,5 

3 

■      40,10 

73,5 

73,9     , 

-0,4 

4 

49,D8        1 

89,5 

89,7 

-0,2 

5 

60,10 

107,2 

104,9 

+  2,3 

6 

!      70,20 

121,3 

119,2 

+  2,1 

7 

!  ^^'''  1 

131,0 

133,4 

-2,4 

30ccm  p 

V.   — 

lOO*-^«". 

1 

'       20,0      Î, 

45,4 

40,4 

+  5,0 

2 

'       40,0 

78,7 

79,0     ' 

~0,3 

3 

1         59,94       , 

115,1 

115,6 

-0,5 

4 

79,35 

149,4 

149,6 

-0,8 

5 

100,81 

184,7 

184,4 

+  0,3 

6 

120,40     , 

216,4 

215,8     ' 

+  0,6 

7 

139,86 

244,6 

244,4     1 

+  0,2 
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5Qccm  p^  V. 


100«^' 


Nr. 


Mgm. 
Fructose 


Mgm.  Kobber 


fundet     I   beregrnct 


Diff. 


,  1 

29^     , 

70,3 

61,5 

+  8,8   1 

2 

70,09 

139,5 

140,5 

—  1,0     i 

3 

91,06     : 

181,1 

179,6 

^- 1,5  1 

4 

99,50 

196,3 

195,1 

+  1,2 

5 

100,80 

198,6 

197,8 

+  0,8 

6 

149,90 

282,6 

282,7 

-0,1 

7 

150,44       , 

282,9 

283,6 

-0,7 

8 

199,66 

360,3 

362,0 

-1,7 

9 

;     200/io     ' 

3(33,7 

363,8 

+  0,4 

10 

,     240,83 

422,1 

422,1 

±  0,0 

11 

1     250,S5 

437,1 

436,0 

+  1,1 

75"" 

F.V.  « 

lOQocm^ 

■     1 

;      50,0 

109,7 

102^_ 

+  7,2 

2 

100,4 

203,8 

201,0 

+  2,8 

3 

100,5 

204,8 

201,1 

+  3,7 

4 

'     150,0 

291,7 

292,8 

-1,1 

5 

150,8 

293,0 

294,2 

-1,« 

6 

199,74 

377,5 

380,1 

-2,6 

7 

!     200,45 

382,0 

381,2 

+  0,8 

8 

■       201,76 

382,2 

383,5 

-1,3 

9 

.     250,20 

461,9 

463,6 

-1,7 

10 

303,40 

548,5 

546,1 

+  2,4 

11 

350,00 

616,7 

614,8 

+  1,9 

lOQccm 

F.  V.  = 

jOO<^««. 

1 

'         99,82 

203,5 

199,9 

+  3,6 

2 

151,80      i 

301,3 

298,1 

+  3,2 

3 

201,40     , 

389,0 

390,4 

-M 

4 

254,50 

481,4 

484,8 

-3,4 

5 

301,'K) 

564,7 

5*>5,4 

-0,7 

(5 

352,40 

648,3 

649,5 

-1,2 

7 

401,00 

727,2 

72(),7 

+  0,5 

8 

450,47 

802,7 

802,3 

+  0,4 

9 

500,10 

876,0 

875,1 

•  +  0,9 

28  y  KJeldahl. 

Ved  Kurvens  øverste  Grænse  findes 

ved  IS^-F.V.  =  100«»:  y  =  'g—^-  =■  1,609 
»     30         .      ==     «        :    »    =.  ^v?''  =   1,681 


C« 
F 

= 

131,0 

82,0 

M 

=" 

263,9 
157,0 

439,8 

253,0 

U 

= 

659,7 
379,0 

W 

= 

879,6 
504,0 

.50         »      =     »        :    »    =  253^0  =  »,788 

659,7 
.      <o         .      »     .        .    .    =  3,g^^  =   1,-41 

.100         .      =     ..        :    .    =  £^;  ==  1,745 

Forholdet  -^   ved   Grænsen    er   altsaa   konstant    =    1,742 

fra  50  til  100««»  F.  V.  i  100"". 

Ved  Sammenligning  med  Glucose  ser  man  altsaa,  at  Fruc- 
tosens  Reduktionsevne  er  ca.  6  pCt.  mindre,  men  tillige,  at 
Overensstemmelsen  mellem  Analyse  og  Beregning  ikke  er  fuld 
saa  skarp,  som  ved  Glucose.   Begge  Dele  er  før  bleven  bemærket. 

Tallene  for  Invertsukker  falde  næsten  nøjagtig  midt  imellem 
Glucose  og  Fructose,  oftest  0,5 — 1"^»  lavere. 


I  de  senere  Aar  benyttes  en  Del  en  anden  Kobberopløsning, 
angivet  af  Soldaini*),  forandret  af  v.  Ost*),  der  har  angivet  en 
passende  Recept  for  Sammensætningen  og  nøjagtig  undersøgt 
dens  Virkning  paa  forskellige  Siikkerarter.  Opløsningen  til- 
beredes efter  v.  Ost  af 


25,3  Gm.  kryst,  svovlsurt  Kobberilte 
250     »     kulsurt  Kali 
100     »      tvekulsurt  Kali 


>)  Zeltschr.  f.  anal.  Chemie  XVII,  S.  248. 
»)  ib.  XXIX,  S.  636. 


pr.  Liter. 
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50«»  af  denne  Opløsning  =  298,4»«»  Kobber  +  Sukker- 
opløsning med  højst  100"«*  Glucose  fylde»  op  til  75*^°».  v.  Ost 
foreskriver  10  Minutters  Opvarmning  over  aaben  Ild;  i  mine 
Forsøg  er  der  dog,  ligesom  i  alle  de  foregaaende,  anvendt  20 
Minutter  i  Vandbad.  Ved  disse  Bestemmelser  har  Luftens 
Adgang  samme  Indflydelse,  som  ved  de  foregaaende,  hvorfor  de 
ere  blevne  reviderede  paa  samme  Maade,  som  disse. 

Uden  at  gaa  nærmere  ind  paa  disse  Forsøg   skal  jeg  her 

blot  anføre,  at  Forholdet  bestandig  voxer  henimod  Nul- 

^uKKer 

punktet,  ligesom  ved  Fehlings  Vædske  (ved  Glucose  varierer  det 
fra  3,6— -3,0),  medens  v.  Ost  fandt,  at  det  ved  næsten  alle  Sukker- 
arter  i  Nærheden  heraf  paany  aftog,  en  Anomali,  der  aabenbart 
skyides  Luftens  Indflydelse. 


Med  Eensyn  til  den  ved  de  her  omtalte  Forsøg  stedfindende 
kemiske  Proces,  maa  det  jo  paa  Forhaand  anses  for  sandsyn- 
ligst, at  Iltningsproduk terne  I  denne  alkaliske  Opløsning  ere 
Syrer.  I  Virkeligheden  har  man  ej  heller  kunnet  paavise  andre 
lltningsprodukter,  da  den  af  Reichardt^)  anførte  Gummiart 
aabenbart  skyldes  Anvendelsen  af  urent  Sukker. 

For  at  faa  et  nærmere  Indblik  i  Processens  Forløb,  var  det 
frem  for  alt  af  Vigtighed,  at  kunne  nøjagtig  bestemme  det  ved 
Iltning  af  I  Molekyle  Druesukker  dannede  Syreækvivalent,  hvorom 
Angivelserne  ere  ret  afvigende  og  tildels  aabenbart  urigtige. 
Sagen  er  lidt  vanskelig  her,  hvor  det  gælder  at  titrere  en 
ringe  Mængde  organisk  Syre  i  et  saa  overordentligt  Overskud 
af  Alkali.  Højst  nøjagtig  kan  dette  dog  ske  ved  en  Modifikation 
af  den  jodometriske  Syretitrering.   Denne  beror  paa  Reaktionerne  : 


*)  knn.  d.  Chem.  u.  Pharmacie,  CXXVII,  S.  147. 

Otct».  orer  D.  K.  D.  Vid.  Selik.  Forh.    1894. 
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bKJ+KJOs  +  ^HÂ^)  =  SKÂ-^-ZH^O  +  eJ.  .  .  (I) 
ey+exVa^fijOa  ^  6NaJ+iNa^S,0^  .  .  .(II). 

Omsætningen  efter  den  løverste  Ligning  er  dog  kun  fuld- 
stændig ved  stærke,  uorganiske  Syrer  og  ved  ikke  for  stor 
Fortynding.  Ved  mange  organiske  Syrer,  Eddikesyre  f.  Ex.,  er 
den  aldeles  ufuldstændig  og  forløber  meget  langsomt,  ja,  kan 
ved  tilstrækkelig  Fortynding  ganske  udeblive.  Lader  man  imid- 
lertid, strax  efter  Tilsætningen  af  Jodkalium  og  jodsurt  Kali, 
tilflyde  et  Overskud  af  Natriumthiosulfat ,  bliver  Omsætningen 
efter  I,  i  det  mindste  ved  Henstand,  saa  godt  som  fuldstændig, 
selv  for  svage  Syrer  i  stærk  Fortynding.  Her  er  det  aabenbart 
den  ved  Reaktionen  II  friblevne  Energi,  der  fremskynder  Jod- 
Dannelsen  efter  I.  Den  følgende  Dag  titrerer  man  saa  Over- 
skudet  af  Thiosulfat  tilbage  med  Jod.  Paa  denne  Maade  fandtes 
af  en  Eddikesyre ,  der  kun  indeholdt  4  Milligram-Ækvivalenter 
pr.  Liter,  de  97  pCt.  Det  er  imidlertid  ved  slige  Bestemmelser 
nødvendigt,  at  al  Kulsyre  er  uddreven,  hvilket  ikke  let  kan 
ske  ved  Kogning  alene.  Naar  man  har  bragt  Yædsken  i  Kog 
i  en  med  opadstigende  Svalerør  forsynet,  rummelig  Kogeflaske, 
blæser  man  derfor  i  nogen  Tid  en  kraftig  Strøm  af  kulsyrefri 
Luft  gennem  den  kogende  Vædske,  som  derefter  hurtig  afkøles. 
Først  nu  tilsætter  man  Jodblandingen  og  Thiosulfatet. 

Ved  Afstemning  af  Syrer  og  Alkalier  paa  hinanden  benyttes 
den  samme  Méthode  efter  et  forudgaaende,  orienterende  Forsøg, 
med  Lakmos.  2  Bestemmelser  kunne  da  stemme  med  ca.  Vi  o 
promille. 

Et  Exempel  vil  bedst  vise  Bestemmelsen  af  Syredannelsen 
ved  Fehling-Processen  : 

En  fortyndet  Svovlsyre  indeholdt  25,si5  Gm.  H^SO^  1  100  Gm.  Den 
betegnes  i  det  følgende:   [11^80^]. 


>)  A  =  en  monovalent  Syrerest 
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0,4»  Gm.  [H^SOi]  fortyndes  Ul  SOOoe».  Kulsyren  uddrives  ved  Kog- 
Ding  og  Luftning.  Efter  Afkøling  tilsættes  Jodkalium,  Jodsurt  Kali  og 
50,oeeB  af  en  Thiosulfatopløsning ,  der  stemmer  med  en  ^'j  normal  Jodop- 
løsning.  Kogeflasken  henstaar  tilproppet  til  næste  Dag,  hvorefter  der  titreres 
tilbage  med  17,icem  Jodopløsning.  Der  er  altsaa  forbrugt  32,9«<»  Thiosulfat- 
opløsning:  1  Gm.  [H,  SO^]  css  72,6««"»,  I  Gm.  Jf7,  SO^  co 286,8«»  og  1  Milli- 
gram-Ækvivalent (Svov])syre  ro  14,068««»  Thiosulfatopløsning. 

Ved  Forsøg  med  Lakmos  neutraliserer  89,4  Gm.  [H^SOt]  49,6  Gm.  af 
den  y  tå  Sukkerbestemmelserne  benyttede  Natronlud  med  130  Gm.  Natron- 
bdrat  pr. Liter.    Denne  Natronlud  betegnes  i  det  følgende  ved  [NaOH]. 

Nu  afvejes  49,885  Gm.  [NaOH],  der  tilsættes  39,856  Gm.  [H^SO^], 
fortandes  til  500««",  Kulsyren  uddrives  o.  s.  v.  Tilsat  Jodblanding  og  50,0««« 
Thiosulfat.  Næste  Dag  tager  Opløsningen  12.8««»  Jodopløsning.  Forbrugt 
altsaa  37,8««»  Thiosulfat,  der  svarer  til  0,512  Gm.  [H^SO^],  alteaa:  49,885 
Gm.  [^aOJÎ]  CV)  39,885  —  0,518  =  39,878  Gm.  [H^SO^],  1  Gm.  [NaOH]cs3 
0,7»<8Gm.  [H^SO^]  =  0,80041  Gm.  H^SO^. 

Ved  et  Reduktionsforsøg  afvejes  15««»  [NaOH]  =  16,858 Gm.,  5,8 Gm. 
Seignettesalt  og  15««»  Kobberopløsning,  samt  14,848  Gm.  Sukkeropløsning,  hvori 
]4è,o*K»  Glucose.  Efter  20  Minutters  Opvarmning  i  kogende  Vand  var  den 
filtrerede  Opløsning  fuldstændig  farveløs.  1  Kobberopløsningen  er  0,8688  Gm. 
Kobber  og  0,40035  Gm.  H^SO^,  som  binder  2,042  Gm.  [NaOH].  Til  Rest 
er  14,814  Gm.  [NaOH].  som  svarer  til  11,727  Gm.  [H^SO^]. 

Eller  at  Kobberforiltet  er  fuldstændig  udvasket,  blaudes  Filtratet  med 
11,805  Gm.  [H^SO^\  alUaa  et  Overskud  paa  0,068  Gm.  oo  4,8««»  Thiosulfat. 
Man  fylder  op  til  500««»,  o.  s.v.  Tilsat  50,o««»  Thiosulfat  og  næste  Dag 
9,1««»  Jod.    Forbrugt  40,9««»  Thiosulfat    Heraf  skyldes  40,9  —  4,9  =  36,o««» 

36,0 
den  nydannede  Syre,  hvoraf  altsaa  er  fremkommet  . .        =  2,56  Ækviva- 
lenter. 

144,0»*»  Glucose  har  givet  263,9»«»  Kobber.  Heraf  beregnes,  at  1  Mol. 
Glocose  har  optaget  2,6i  Atomer  Ilt. 

Anm.    Naar  9  betegner  den  anvendte  Sukkermængde  1  Milligram  og  k 

de  fundne  Blilligram  Kobber,  saa  optager  1  Mol.  Sakker,  C^H^tO^,  i»  Atomer 

k 
Ut,  Idet  «I  «  y  *  n.  log.  0,16886. 

Naar  endvidere  t  betegner  de  anvendte  ccm.  Thiosulfat,  samt  r  de  til 
1  MiUigramækvlvalent  Syre  svarende  ccm.  Thiosulfatopløsning,  saa  giver  1 

t 
Mol  Sakker,  C^HitOs,  «  Ækvivalenter  Syre,  idet  a  =  —   n.log.  2,86627. 


I  det  her  anførte  Exempel  se  vi  altsaa  Antallet  af  de  af 
Snkkeret  optagne  Utatomer  at  være  nøje  lig  med  Antallet  af  de 
dannede  Ækvivalenter  Syre.  Dette  Forhold  genfindes  yderst 
præcis  ved  alle  Forsøg  af  denne  Art  med  enkelte  Sukkerarter. 
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Exempelvis  anføres,   at  ved  Forsøg  med  forskellige  Koncentra- 
tioner af  Kobberopløsningen  har 


1  Mol. 

Fructose 

givet 

opUgcl 

KoncentratlOD. 

Ækviv.  Syre 

Atomer  Ut 

15«-F.V. 

« 

iQQccm 

2,27 

2,26 

30 

u 

». 

». 

2,36 

2,39 

00 

» 

= 

II 

2,4« 

2,47 

75 

1» 

— 

»1 

2,48 

2,47 

100 

« 

= 

b 

2,47 

2,48. 

Dette  peger  hen  paa  Dannelse  af  Oxysyrerne  CnUtaOn-^t' 

n  =-  1  :  Myresyre 

•  =  2:  Glykolsyre 

»  «  3  :  Glycerinsyre 

»  «-  4  rTrioxysmørsyre 

»  =  5  :  Arabonsyre 

-»  -«  6  :  Glukonsyre. 

De  fleste  nyere  Undersøgelser  af  lignende  Processer  M  gaa 
ogsaa  ud  paa,  at  Reaktionsproduktet  skal  være  en  Blanding  af  disse 
Syrer  (navnlig  de  udhævede  ere  særlig  paaviste),  om  end  deres, 
i  Regelen  lidet  karakteristiske,  kemiske  Egenskaber  gør  det  over- 
maade  vanskeligt,  at  paavlse  de  enkelte  Led  ved  Siden  af  hinanden. 

Særdeles  paafaldende  er  det,  at  Sukkerarterne,  navnlig 
Glucose  og  Fructose,  ved  Bestemmelse  med  Soldaini-v.  Osts 
Opløsning  reducere  henved  dobbelt  saa  meget  Kobber- 
ilte,  altsaa  ogsaa  optage  den  næsten  dobbelte  Iltraængde,  som 
ved  Peblings  Vædske.  Man  kunde  nu  formode,  at  det  dannede 
Syreækvivalent  vilde  være  forøget  her  i  samme  Forhold.  Dette 
er  dog  ikke  Tilfældet,  idet  Maalinger,  udførte  efter  det  foran 
nævnte  Skema,  have  givet  2,6  Ækvivalenter  Syre  for  hvert 

Ï)  Habermann  &Hônig:   Zeitschr.  f.  Rùbenz.  1883,  S.  321,  Herzfeld  &  Bôrn- 
steln:   ib.  1886,  S.  42.  Hcrxfeld:  Ib.  1887,  S.  337. 
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Mol.  Sukker,  altsaa  det  samme,   som  ved  Fehiing-Pro- 

m«  j        r.    i_  ij  .  Ækviv.  Syre,  dannet      jr.ii. 

ce  s  sen.    Medens  Forholdet  — ^rr-^ — i — r   ^ed  Fehhng- 

Atomer  Ilt,  optaget 

Processen  var  =  1 ,  bliver  det  derfor  her  kun  0,60.    Ved  Ilt- 

Ding  til  de  tobasiske  Syrer  af  Rækken  Cnffu-iO^^z  (Oxalsyre, 

Tartronsyre,  Vinsyre,  etc.)  vilde  dette  Forhold  være  0,67.    Her 

maa  altsaa  dannes  Syrer  af  en  endnu  iltrigere  Række. 

Til  Fremstilling  af  de  ved  Sukkerets  Iltning  dannede  Syrer 
egner  Soldaini-v.  Osts  Opløsning  sig  for  saa  vidt  godt,  som 
den  ikke  indeholder  organiske  Stoffer.  Da  man  imidlertid  til 
Dekompositionen  af  20  Gm.  Druesukker  behøver  10  Liter  af 
denne  Vædske  og  hermed  indfører  3500  Gm.  Kaliumkarbonat, 
maa  man,  for  at  kunne  behandle  den  tilstrækkelige  Mængde 
Sukker,  modificere  Fremgangsmaaden  noget. 

En  Opløsning  af  kulsurt  og  tvekulsurt  Kali,  noget  mere 
koncentreret  end  i  Soldaini-v.  Osts  Opløsning  —  f.  Ex.  250  Gm. 
kiUsurt  Kali  og  100  Gm.  tvekulsurt  i  SOO*"*"""  —  afstemmes  paa 
en  fortyndet  Svovlsyre.  200~"  deraf  bringes  i  Kog  i  en  Skaal. 
En  Opløsning  af  svovlsurt  Kobberilte  fældes ,  efter  Fortynding 
med  meget*  Vand,  med  den  nøjagtige  Mængde  kulsurt  Kali; 
man  lader  Bundfaldet  sætte  sig  og  suger  det  af  paa  en  Nutsch, 
uden  at  udvaske  det. 

Af  dette  friskfældede ,  kulsure  Kobberilte  opløses  en  Del  i 
den  kogende  Karbonatopløsning,  hvad  der  sker  let.  Derefter 
tilsættes  Sukkeropløsning  fra  en  Byrette,  idet  man  paaser,  at 
Vædsken  vedblivende  er  blaa.  Naar  den  blaa  Farve  begynder 
at  tabe  sig,  tilsættes  nyt  Kobberkarbonat,  derefter  paany  Sukker, 
0.  s.  V.  Tilsidst  sætter  man  forsigtig  saa  meget  Sukkeropløsning 
lil,  at  Vædsken  bliver  kobberfri,  uden  større  Overskud  af  Sukker. 
Da  Opløsningen  her,  i  Sammenligning  med  de  kvantitative 
Forsøg,  er  saa  mange  Gange  rigere  paa  Dekompositionsprodukter, 
vil  den  dog  altid  være  noget  gulfarvet. 

Efter  Filtration  fra  Kobberforiltet,  der  vaskes  med  lidt  varmt 
Vand,  tilsættes  nu  i  en  skraatliggende  Kolbe  forsigtig  den  med 
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Kaliumkarbonatet  ækvivalente  Mængde  Svovlsyre,  hvorved  altsaa 
de  organiske  Syrer,  i  det  mindste  delvis,  frigøres.  Den  i  Va- 
kuum inddampede  Opløsning  fældes  med  en  stor  Mængde 
Yinaand,  hvorved  det  svovlsure  Kali  fældes,  medens  de  fri  or- 
ganiske Syrer  (+  noget  Svovlsyre),  der  alle  ere  opløselige  i 
ikke  absolut  Yinaand,  forblive  i  Opløsning. 

Af  denne  Opløsning  fjernes  Yinaanden  ved  Bestillation  i 
Yakuum,  hvorved  en  Del  Myresyre  destillerer  over.  Den 
Yinaand-fri  Opløsning  neutraliseres  med  Baryt.  Herved  opstaar 
et  stort  Bundfald,  der  efter  Udvaskning  dekomponeres  med  den 
nøjagtige  Mængde  Svovlsyre.  Opløsningen,  der  nu  indeholder 
den  fri,  organiske  Syre,  koncentreres  i  Yakuum  ved  60—70° 
og  neutraliseres  med  Natron.  Yed  Tilsætning  af  et  Par  Maal 
Yinaand  faar  man  nu  fældet  et  krystallinsk  Natronsalt  paa  ret 
karakteristisk  Maade  (hele  Glassets  Indhold  stivner).  Yed  gen- 
tagne Fældninger  med  Yinaand  faas  det  let  i  fuldkommen  ren 
Tilstand  og  viste  sig  at  være  Natronsaltet  af  Mesoxalsyre: 

CO^OH 

CO 'OH 

Cg  H^  Na^  Oq  kræver 


faudet 

C  =  20,00  ^/o 

19,96  »/o 

H^     1,11  — 

1,09  — 

iVa  ==.  25,66  — 

25,60  — . 

Endvidere  blev  Syren  identificeret  ve4  dens  karakteristiske 
Phenylhydrazon M,  Smeltepunkt  163°,  Sammensætn.  C^H^N^O^ 

CO 'OH 


C\(OH^)  +  H^  N'NH'C^H^ 
CO 'OH, 


»)  Fischer:    Ber.  d.  deutsch.  chem.  Ges.  XVII,  S.  572. 
Elbers  :   Ann.  d.  Chem.  ii.  Pharmacie,  CCXXVII,  S.  340. 
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der  fældes  ved  Tilsætning  af  saltsurt  Pbenylbydrazin  til  Opløs- 
ningen af  den  fri  Syre.    Et  saadant  Præparat  blev  analyseret: 


beregnet 

fundet 

C 

51,00 

52,3 

H 

3,86 

3,94 

N 

13,50 

13,6. 

Ved  Indvirkning  af  Pbenylbydrazin  paa  Mesoxalsyre  er  der 
imidlertid  et  bidtil  ikke  paaagtet  Forhold  at  bemærke.  JNaar 
man  nemlig,  som  det  vel  nu  i  Regelen  vilde  ske,  udforer  denne 
Reaktion  ved  Tilsætning  af  eddikesurt  Pbenylbydrazm  til 
den  fortyndede  Opløsning  af  Mesoxalsyre ,  fremkommer  der  vel 
et  Bundfald  af  ganske  samme  Udseende  som  det  nys  omtalte 
Hydrazon.  Imidlertid  viser  dette  et  Smeltepunkt  paa  148^  og  en 
ganske  forskellig  elementær  Sammensætning.    Et  Præparat  gav 

C  =-  56,9  % 
H  «  6,17  — 
N  ^  17,9  - 

hvilkel  svarer  til  Formlen  C^^H^^N^O^y  der  kræver 

C  «.  56,92  ®/o 
H  «  5,07  — 
JS  «  17,77—. 

Denne  Sammensætning  har  Mesoxalsyrens  normale  Phenyl- 
hydrazid  (jvjAmid): 


6*-*» 


CO'  OH^H\HN*NH*C^H, 

C(0HU 


CO'  OH±H  HN'NH^C^H,. 


For  øvrigt  skal  jeg  ikke  nu  udtale  mig  om,  hvorvidt  den 
nye  Forbindelse  har  denne  Konstitution.  Medens  alle  Hydra- 
ztder  ellers  ere  ufarvede,  er  denne  Forbindelse  gul,  ligesom 
Hydrazonerne.    Det  er  maaske  derfor  sandsynligere,  at  det  er 
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de  to  midterste  Hydroxylgrupper,    der  tnede  i  Reaktion  med 
Phenylhydrazinet: 

CO 'OH 


OH+JJ  HyyHC^H^ 
CO 'OH. 

Mesoxalsyre  blev  fremstillet  paa  den  sædvanlige  Maade  af 
Urinsyre  med  Ailoxan  som  Mellemled  og  viste  ganske  de  samme 
Forhold,  som  her  er  meddelt  for  det  af  Druesukker  vundne 
Produkt.  Til  Fremstilling  af  Mesoxalsyre  vil  Iltning  af  Sukker 
med  kulsurt  Kobberilte  nu  være  den  ulige  letteste  Méthode. 

Det  vil  være  af  Interesse  at  undersøge,  hvorvidt  andre 
Keton-  eller  Aldehydsyrer,  f.  Ex.  Glyoxylsyren,  \ise  et  lignende 
Forhold  overfor  Phenylhydraiin. 

Af  Filtratet  fra  den  mesoxalsure  Baryt  frigøres  Syren  med 
den  nøjagtige  Mængde  Svovlsyre,  for  derefter,  ved  Behandling 
med  kulsur  Kalk,  at  overføres  til  Kalksalte.  Opløsningen  af 
disse  inddampes  med  lidt  Benkul  til  Tørhed  i  Vakuum,  Resten 
genopløses  i  lidt  Vand  og  fældes  med  meget,  absolut  Alkohol. 
I  Denne    Behandling   gentages    et   Par  Gange    for   at   fjerne    en 

I  Rest  af  udekomponeret  Sukker.     Kalksaltene  ere  yderst  let  op- 

5  løselige  i  Vand  og  ukrystalliserende ,   ligesom   Saltene   af  alle 

T  de  andre  Metaller,  jeg  har  prøvet.     Opløsningen  af  Kalksaltene 

i'  opløser  Kalkmælk   under  Dannelse  af  basiske,   i  Varmen   uop- 

Ç  løselige   Salte.     Opløste   i  saa  lidt   koncentreret   Saltsyre    som 

muligt  og  tilsatte  absolut  Alkohol  give  de,  ved  Tilledning  af 
tør  Chlorbrinte,  Dobbeltforbindelser  af  Formlen  ÂC^H^CaCl^ 
[A  =-  Syreresten).  Begge  Forhold  pege  hen  paa  Oxysyrer: 
CmHtmOn+u  Deu  elementære  Sammensætning  passer  til  en 
Blanding  af  Cg  og  C^. 

Mesoxalsyren  er  saaledes  det  mest  fremtrædende  Produkt 
af  Sukkerets  Iltning  ved  kulsurt  Kobberilte  i  kulsurt  Kali.    Den 
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synes  at  udgøre  mellem  Halvdelen  og  Totrediedele  af  det 
samlede  Syreækvivalent.  Ved  det  gode  Reagens,  man  nu  har 
for  Mesoxalsyre  i  Phenylhydrazin ,  er  det  ikke  vanskeligt  at 
paavise  den  ved  Iltning  af  1  Milligram  Sukker  dannede  Mængde. 

Under  de  samme  Forhold  som  af  Glucose  dannes  Mesoxal- 
syren  ogsaa  ved  Iltning  af  Fructose  og  Galaktose.  Af  Pentoser 
har  jeg  prøvet  Ard>inose,  der  ligeledes  gav  Mesoxalsyre  i  meget 
rigelig  Mængde. 

Den  udførlige  Afhandling  vil  senere  blive  offentliggjort  i 
'Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratorium». 
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N^gle  Træk  tf  de  tjsiskt  YidesBkaben  Hiåtorie 
fra  SIntRiHgeH  tf  det  18de  Airhudrede. 

(I  Anledning  af  lOO-Aaradagen  eftor  den  franake  Natnrforaker 
Layoiflien  Dad.) 

Af 

Julius  Thomsen. 

(Meddelt  i  MfNlet  den  Ilte  Maj  1894.) 

Olutningen  af  det  forrige  Aarhundrede  indtager  en  frem- 
ragende Plads  i  de  fysiske  Videnskabers  Historie;  thi  de  Op- 
dagelser, som  dengang  skete,  og  de  videnskabelige  Arbejder, 
som  paa  den  Tid  bleve  udførte,  danne  Grundlaget  for  de  over- 
ordentligt store  Fremskridt,  som  disse  Videnskaber  have  gjort 
i  vort  Aarhundrede,  og  som  ere  saa  mangfoldige  og  vidtrækkende, 
at  ikke  den  dristigste  Fantasi  dengang  kunde  have  antaget  det 
for  muligt,  at  en  saadan  Udvikling  skulde  blive  vort  Aarhundrede 
til  Del.  De  Navne,  som  i  første  Række  knytte  sig  til  den 
Tids  Historie,  ere  Lavoisier  og  Galvani,  og  da  det  iaar 
den  8de  Maj  netop  er  100  Aar  siden,  at  den  førstnævnte  endte 
sit  kortvarige  og  daadrige  Liv  paa  Skafottet  i  Paris  under  den 
franske  Revolutions  Rædselsherredømme ,  er  der  en  Anledning 
til  at  minde  om  disse  Mænds  Arbejder  og  deres  Betydning  for 
Videnskaben.  Vel  ville  disse  Linier  ikke  indeholde  noget  nyt 
for  dem,  som  ere  fortrolige  med  Naturvidenskabens  Udviklings- 
historie, men  maaske  kunne  de  bidrage  til  at  opfriske  Ind- 
trykkene fra  en  i  videnskabelige  Henseende  stærkt  bevæget  Tid. 
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Og  naar  jeg  foretrækker  samtidigt  at  omtale  Lavoisiers  og  Gal- 
vanis  Arbejder  og  ikke  indskrænker  mig  til  den  førstnævntes 
Fortjenester,  endskønt  det  netop  er  lOO-Aarsdagen  for  Lavoisiers 
sørgelige  Død,  som  er  Anledningen,  saa  er  Aarsagen  den,  at 
disse  to  Mænds  Arbejder  paa  en  slaaende  Maade  belyse  de 
tvende  højst  forskellige  Veje,  ad  hvilke  Videnskabens  Fremskridt 
i  Almindelighed  flnder  Sted.  Paa  den  ene  Side  have  vi  La- 
voisier,  som  støttet  af  tidligere  og  samtidige  Videnskabsmænds 
Arbejder,  underkastede  en  Række  hidtil  uklare  Fænomener  en 
omhyggelig  Undersøgelse,  paaviste  deres  sande  Natur  og  udledte 
almindelige  Love  af  de  spredte  Iagttagelser;  og  paa  den  anden 
Side  staar  Gaivani,  som  Lykkens  udkaarede,  som  Tilfældets 
Mand,  i  hvis  Lod  det  faldt  at  iagttage  et  ukendt  Fænomen,  der 
var  den  første  svage  Antydning  af  hidtil  ukendte  Virksomheder, 
men  som  hurtigt  viste  sig  at  indeholde  Spiren  til  en  ny  og 
frugtbar  Gren  af  Naturvidenskaben.  Paa  den  ene  Side  altsaa 
den  begavede  Videnskabsmands  planmæssige  Arbejde,  paa  den 
anden  Tilfældighedernes  lunefulde  Spil. 

Lavoisier  (f.  i  Paris,  16.  Aug.  1743)  var  Naturforsker  i 
videre  Forstand  ;  han  var  fortrolig  med  Mathematik,  Astronomi, 
Mineralogi,  Botanik,  Fysik  og  Kemi;  men  hans  Hovedstyrke 
laa  i  hans  klare  og  fordomsfrie  Blik,  der  formaaede  at  gennem- 
skue Fænomenernes  rette  Sammenhæng,  og  i  hans  nøje  Kendskab 
til  og  Fortrolighed  med  Fysikkens  nøjagtige  Undersøgelses- 
methoder.  Han  besad  en  sjelden  Evne  til  at  udføre  sine  Forsøg 
netop  saaledes,  at  Resultatet  maatte  faa  en  afgørende  Værdi, 
og  han  havde  i  Vægtskaalen,  udført  med  hidtil  ukendt  Nøjag- 
tigbed, et  nyt  Redskab,  som  sjeldent  forlod  ham  ved  hans 
Undersøgelser.  Lavoisier  var  i  økonomisk  Henseende  heldigt 
stillet;  han  kom  hurtig  til  at  indtage  indbringende  og  indfly- 
delsesrige Stillinger  og  havde  Tid  og  Midler  til  at  tilfredsstille 
de  Fordringer,  som  Undersøgelserne  krævede.  Allerede  i  25 
Aars  Alderen  blev  han  optaget  som  Medlem  af  TAcadémie  des 
Sciences  som  en  Anerkendelse   for   et  4  Aar  tidligere  udført 
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Arbejde  over  den  offéotlige  Belysning,  der  viste  hans  over- 
ordentlige Energi  og  Selvopofrelse,  naar  det  galdt  at  opnaa 
videnskabelige  Resultater;  det  var  ved  denne  Lejlighed,  at  han 
indespærrede  sig  i  40  Dage  i  et  mørkt  Værelse  for  at  skærpe 
sit  Øje  og  Evnen  til  at  iagttage  smaa  Forskelligheder  i  Lys- 
styrken af  de  undersøgte  Flammer. 

Gal  van  i  (f.  i  Bologna  9.  Sept  1737)  blev  i  sit  25de  Aar 
Professor  i  Anatomi;  han  beskæftigede  sig  væsentligst  med 
sammenlignende  Anatomi  og  Fysiologi,  havde  stor  Interesse  for 
den  saakaldte  dyriske  Elektricitet  og  syslede  derfor  meget  med 
elektriske  Fænomener.  Det  er  saaledes  intet  Under,  at  han 
med  Begejstring  omfattede  den  af  ham  tilfældigt  gjorte  Opda- 
gelse af  Elektricitetens  Evne  til  at  fremkalde  Nerve-  og  ^luskel- 
virkninger  i  døde  Legemer;  men  han  havde  ikke  det  fordoms- 
frie Blik  paa  Fænomenernes  sande  Natur,  som  var  den  samtidige 
Lavoisiers  Styrke,  og  han  opnaaede  derfor  heller  ikke  forinden 
sin  Død  |4.  Decbr.  1798)  at  komme  til  fuld  Erkendelse  af  sin 
Opdagelses  sande  Kerne,  medens  Lavoisier  allerede  i  Aaret 
1783  kunde  afslutte  Hovedrækken  af  sine  Arbejder  og  opstille 
sin  nye  Theori  om  Forbrændingsfænomenerne.  Men  Opgaven 
var  ogsaa  ulige  vanskeligere  for  Galvani  end  for  Lavoisier. 

Lavoisiers  Opgave  var  at  forme  en  ny  Theori  for  en  æld- 
gammel Videnskab,  og  han  kunde  i  sit  Arbejde  støtte  sig  dels 
til  tidligere  Aarhundreders  Iagttagelser,  dels  til  Resultaterne  af 
samtidige  Videnskabsmænds  Arbejder;  Materialet  var  saaledes 
i  alt  væsentligt  allerede  tilstede,  eller  det  blev  fremdraget  i  rette 
Tid  ved  andres  Arbejder;  og  det  blev  Lavoisiers  Opgave  at 
konstatere  Iagttagelsernes  Rigtighed  og  undersøge  Fænomenerne 
i  deres  Enkeltheder,  for  dernæst  at  gennemskue  deres  rette 
Natur  og  indre  Sammenhæng;  men  Galvani  befandt  sig  paa  et 
nyt  og  ukendt  Omraade,  uden  Vejledning  i  ældre  Iagttagelser 
og  tildels  vildledet  ved  de  ydre  Omstændigheder,  under  hvilke 
hans  første  Opdagelse  fandt  Sted. 

Allerede  længe  forinden  Lavoisier  begyndte  sine  Undersøgelser 
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over  Luftens,  Vandets  og  Ildens  Natur,  havde  man  iagttaget, 
at  Nærværeise  af  Luft  var  nødvendig,  for  at  et  Legeme  kunde 
brænde,  men  at  Luftens  Evne  til  at  vedligeholde  Forbrændingen 
dog  er  begrænset.  Man  sluttede  deraf,  at  det  brændende  Legeme 
afgav  noget  til  Luften,  og  at  denne  tabte  Evnen  til  at  vedlige- 
holde Forbrændingen,  naar  den  havde  optaget  en  vis  Mængde 
af  dette  ubekendte,  som  man  gav  Navnet  Fiogiston.  Det  var 
endvidere  en  Kendsgerning,  at  mange  Stoffer,  saasom  Metallerne, 
aden  egentlig  at  være  brændbare,  dog  forandre  deres  Egenskaber 
ved  at  opvarmes  i  Berøring  med  Luften,  idet  det  metalliske 
Ydre  forsvinder  og  et  askelignende  Stof  (Metalaske,  Metalkalk) 
bliver  tilbage;  man  tydede  dette  Forhold  paa  samme  Maade 
som  Forbrændingen,  at  det  yar  Metallet,  som  afgav  Fiogiston 
til  Laften.  Det  var  altsaa  Flammedannelsen  ved  Forbrændingen, 
soffl  havde  ledet  til  Hypothesen  om  Fiogiston. 

Nu  lærer  man  alt  i  Skolen,  at  den  atmosfæriske  Luft  er 
en  Blanding  af  to  Luftarter,  Kvælstof  og  Ilt,  af  hvilke  Ilten  er 
en  Nødvendighed  for  de  almindelige  Forbrændingsfænomener, 
idet  deone  Bestanddel  af  Luften  ved  Forbrændingen  forener  sig 
med  det  brændende  Legemes  Bestanddele,  og  at  den  ligeledes 
er  Aarsagen  til  Metallernes  Forandring  i  Luften ,  hvad  enten 
denne  foregaar  ved  højere  eller  lavere  Varmegrad,  idet  Metallet 
forener  sig  med  Ilt  og  danner  Metalaske  (Metalilte). 

Om  Vandet  lærer  man  nu,  at  det  er  en  kemisk  Forbindelse 
af  to  Luftarter,  Ilt  og  Brint,  af  hvilke  den  sidste  er  en  brændbar 
Luft,  som  ved  Forbrændingen  forener  sig  med  Luftens  Ilt  og 
danner  Vand.  Før  Lavoisiers  Tid  var  Vandets  Natur  fuldstændig 
ukendt;  man  antog  endog,  at  det  kunde  omdannes  til  Jord. 

Og  om  Flammen  lærer  man  nu,  at  den  dannes  af  det 
brændende  Legemes  flygtige  Bestanddele  eller  dets  Forbrændings- 
produkter, som  paa  Grund  af  den  høje  Varmegrad,  der  opstaar 
ved  Forbrændingen,  blive  glødende,  og  Flammen  betegner 
saaledes  det  Rumfang,  indenfor  hvilket  Forbrændingen  foregaar. 

Saaledes  tydes  nu  Luftens,  Vandets  og  Flammens  Natur, 


42 


Julius  Thomseo. 


Og  saaledes  lærte  Lavoisier  Samtiden  at  opfatte  disse;  hans 
Theori  har  altsaa  bestaaet  et  Aarhundredes  Preve  og  omfatter 
samtlige  Forbrændingsfænomener  og  mange  med  disse  beslægtede 
Processer,  som  høre  til  de  vigtigste  paa  Kemiens  Omraade. 
Det  lykkedes  ham  paa  denne  Maade  at  indordne  en  utallig 
Mængde  af  Iagttagelser  under  et  fælles  Synspunkt  og  skaffe 
fuld  Overensstemmelse  imellem  Theori  og  Erfaring  tilveje.  En 
saadan  Overensstemmelse  var  tidligere  ikke  tilstede;  thi  da 
Metallerne  efter  Flogistontheorien  skulde  afgive  Flogiston  ved 
deres  Omdannelse  til  Metalkalk,  maatte  man  antage,  at  denne 
vejede  mindre  end  Metallet,  medens  Erfaringen  viste  det  mod- 
satte; men  dengang  betragtede  man  ogsaa  et  Legemes  Vægt 
som  noget  underordnet.  For  Lavoisier  var  derimod  Materien 
noget  uforanderligt,  og  Grundlaget  for  alle  hans  Arbejder  var, 
at  intet  skabes  og  intet  forgaar;  derfor  maatte  ogsaa  Vægt- 
skaalen  blive  et  afgørende  Hedskab  i  hans  Haand,  og  den  førte 
da  ogsaa  til  afgørende  Resultater. 

I  sine  Arbejder  for  at  forme  en  ny  Theori  for  de  kemiske 
Processer,  byggede  Lavoisier,  som  berørt,  væsentligt  paa  tid- 
ligere Tiders  Iagttagelser  og  sine  samtidiges  Opdagelser.  Over 
et  Aarhundrede  tidligere  havde  saavel  Hobert  Boyle  som  Jean 
Rey  udført  omhyggelige  Undersøgelser  over  Vægtforøgelsen  ved 
Metallernes  Ophedning  i  Luften  og  paavist,  at  endel  af  Luften 
forsvinder,  og  at  Vægtforøgelsen  er  forskellig  for  ulige  Metaller; 
men  Forklaringen  af  Fænomenet  var  utilfredsstillende.  Lavoisier 
gentog  disse  Forsøg  og  paaviste,  at  Vægtforøgelsen  netop  var  lige 
saa  stor  som  Vægten  af  den  Luft,  som  var  forsvunden;  det  var 
ham  derfor  klart,  at  Metallet  maatte  have  optaget  en  af  Luftens 
Bestanddelele.  Og  da  saa  Priestley  den  1ste  August  1774  ved 
Ophedning  af  rødt  Kvægsølvilte  havde  fremstillet  en  Luft,  som 
i  høj  Grad  nærede  Forbrændingen,  fængslede  Lavoisier  strax 
sin  Opmærksomhed  paa  denne  Iagttagelse  ;  thi  det  var  ham  klart, 
at  denne  nye  Luft  (Ilten)  maatte  være  den  Bestanddel  af  Atmo- 
sfæren, som  nærer  Forbrændingen.    Lavoisier  gentog  Priestleys 
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Cndersøgelse  omtrent  paa  samrne  Maade;  ved  at  opvarme  me- 
tallisk Kvægsølv  i  en  begrænset  Luftmængde  iagttog  han  en 
Formindskelse  af  Luftrumfanget  og,  at  den  tilbageblevne  Luft 
ikke  nærede  Forbrændingen  ;  ved  dernæst  at  opvarme  det  dannede 
Produkt  iKvffigsølvilte)  til  højere  Varmegrad,  iagttog  han  ligesom 
Priestley  Fremkomsten  af  den  nye  Luft,  som  i  saa  høj  Grad 
nsrede  Forbrændingen,  og  som  blandet  med  den  tilbageblevne 
Luft  gengav  denne  den  tabte  Egenskab. 

Den  atmosfæriske  Lufts  anden  Bestanddel  (Kvælstoffet)  var 
allerede  iagttaget  et  Aarhundrede  tidligere,  men  først  erkendt 
som  en  særegen  Luftart  af  Rutherford  (1772),  og  saaledes  blev 
altsaai  Aaret  1774  den  atmosfæriske  Lufts  rette  Natur  erkendt: 
den  var  en  Blanding  af  to  Luftarter  (Ilt  og  Kvælstof),  den  ene 
stærk  ildnærende,  den  anden  uden  stærkt  fremtrædende  kemiske 
Egenskaber. 

Langsommere  gik  det  med  at  paavise  Vandets  Sammen- 
sætning, men  ogsaa  paa  dette  Omraade  modtog  Lavoisier  den 
fornødne  Bistand.  Allerede  i  Aaret  1766  havde  Gavendish  vist, 
at  en  Luft,  som  udvikler  sig  ved  visse  Metallers  Opløsning  i  Syrer, 
nemlig  Brint,  maa  opfattes  som  en  ejendommelig  Luftart;  men 
forgæves  bestræbte  Lavoisier  sig  i  Aarene  1777—82  for  at 
opdage,  hvad  der  kunde  være  Brintens  Forbrændingsprodukt  ;  han 
havde  vel,  ligesom  andre  tidligere,  set,  at  der  dannede  sig 
Fugtighed,  men,  da  han  var  hildet  i  den  forudfattede  Mening, 
at  Produktet  maatte  være  en  Syre ,  undgik  Sagens  rette  Sam- 
menhæng ham.  Først  efter  at  Gavendish  i  Aaret  1781  havde 
paavist,  at  Forbrændingsproduktet  udelukkende  er  Vand,  og 
efter  at  Lavoisier  i  Aaret  1783  af  Englænderen  Blagden  var 
bleven  underrettet  om  Gavendish*s  Resultat,  gentog  han  tviv- 
lende dennes  Forsøg,  men  kunde  kun  bekræfte  dets  Rigtighed. 
Vanddannelsen  ved  Brintens  Forbrænding  blev  derpaa,  saa  at 
sige,  Slutningen  paa  Lavoisiers  nye  kemiske  Theori;  men 
endnu  stod  der  dog  et  Punkt  tilbage  at  belyse,  nemlig  hvorfira 
Brinten,  som  udvikles  ved  Metallernes  Paavirkning  af  fortyndede 
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Syrer,  hidrører;  paa  dette  Omraade  traadte  Laplace  lyslpeDde 
til,  idet  han  udtalte  den  Anskuelse,  at  Brinten  hidrerte  fra 
Vandet,  til  hvilken  Anskuelse  Lavoisier  dernæst  ftildl  slut- 
tede sig. 

Med  Aaret  1783,  altsaa  efter  omtrent  10  Aars  Arbejde. 
kunde  saa  Lavoisier  afslutte  sin  nye  Theori  og  optage  deo 
endelige  Kamp  med  Flogistontheorien ,  og  ved  Lavoisiers  Død 
stod  da  hans  Theori  næsten  som  Enehersker  paa  Kemiens 
Omraade. 

Galvanis  Opdagelser  og  Arbejder,  der  begynde  medÂarei 
1 780,  frembyde  nu  helt  andre  Forhold  ;  hans  vigtigste  Opdagelser 
ere  Tilfældigheders  Værk.    I  hans  Laboratorium,  hvor  man  e\- 
perimenterede  med  en  Elektrisermaskine,  laa  nogle  præparerede 
Frøer,   bestemte   til   forskellige    Forsøg;   tilfældigt   berørte  eo 
tilstedeværende  med  sin  Kniv  den  store  Nerve  paa  et  af  disse 
Præparater,  og  de  døde  Legemsdele  kom  derved  i  krampagtig 
Bevægelse,  dog  indtraadte  disse  Bevægelser  kun,  naar  der  sam- 
tidigt blev  experimenteret  med  Elektrisermaskinen.     Disse  til- 
fældige Iagttagelser  bleve  Anledningen  til  Udvikling  af  de  om- 
fangsrige Videnskabsgrene ,    som   sammenfattes   under   Navnet 
Galvanisme,   og  tilfældige  ere  de  i  høj  Grad;  thi  tre  gensidigt 
uafhængige  Omstændigheder  maatte  samvirke  for  at  fremkalde 
Fænomenet.    Hvor  let  vilde  Iagttagelsen  ikke  været  gaaet  upaa- 
agtet  hen  som  et  Kuriosum,  dersom  ikke  Galvanis  Opmærksomhed 
var  bleven   henledt  derpaa,   og  han   ikke  netop  havde  været 
stærkt  optaget  af  Tanken  om  en  saakaldt  «dyrisk  Elektricitet*. 
Fænomenet  har  imidlertid  slet  intet  at  gøre  med  hvad  vi  nu 
kalde   galvanisk   Elektricitet;   det  er  som   bekendt  en   simpel 
Virkning  af  Elektricitetens  Fordeling  i  Knivens  Metalblad  ved 
Elektrisermaskinens  Indvirkning  og  en  derpaa  følgende  Udlad- 
ning gennem  Frøens  Nerver,  naar  Spændingen  paa  Maskinen 
ændrer  sig  ved  Dannelsen  af  elektriske  Gnister.   Der  maatte  en 
ny  tilfældig  Opdagelse  til  for  at  føre  ind  paa  den  rette  Vej  til 
den  nye  Videnskabsgren.    Galvani  opdagede  nemlig  i  Aaret  1786, 
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at  ElektriserraaskiQen  ikke  var  Dødveodig  ;  thi  Bevægelsen  frem- 
traadte  ogsaa  hos  præparerede  Frøer,  som  i  Messiogtraade  vare 
ophsDgte  paa  et  Jerngitter,  naar  Extremiteterne  ved  en  tilfældig 
Bevægelse  kom  i  Berøring  med  Gitterets  Jernstænger.  For 
Galvani  var  dette  et  betydningsfuldt  Bidrag  til  hans  Lære  om 
den  dyriske  Elektricitet,  nu  kunde  han  betragte  Fænomenet  som 
en  Udladning  af  en  Forskel  mellem  Nervernes  og  Musklernes 
Elektricitet.  Paa  utallige  Maader  varierede  han  Forsøgene  med 
de  præparerede  Frøer  og  forskellige  Metaller,  og  Forsøgene 
gjentoges  over  hele  den  videnskabelige  Verden;  men  Galvani 
naaede  dog  ikke  videre  i  den  rette  Forstaaelse  af  Fænomenet  i 
de  tolv  Aar,  som  forløb  indtil  hans  Død,  og  det  er  et  talende 
Exempel  paa,  hvilken  skadelig  Indflydelse  forudfattede  Meninger 
udave  paa  Erkendelsen  af  Fænomenernes  sande  Aarsag  og  paa 
Dispositionerne  med  Hensyn  til  fortsatte  Undersøgelser,  en 
Indflydelse,  som  selv  Lavoisier  maatte  føle,  idet  han  i  5  Aar 
ikke  rykkede  videre  i  Erkendelsen  af  Brintens  rette  Forbræn- 
diogsprodukt,  fordi  han  forudsatte,  at  det  maatte  være  en  Syre. 

Men  allerede  to  Aar  efter  Galvanis  Død  fremtraadte  den  store 
Betydning  af  hans  ejendommelige  Opdagelse,  idet  hans  Lands- 
mand Volta  i  Aaret  1800  lærte  at  forstærke  de  iagttagne  svage 
Virkninger  i  mangfoldig  Grad;  han  byggede  en  Stabel  af  et 
stort  Antal  Kobber-,  Tin-  og  med  Saltopløsning  befugtede 
Papplader,  ordnede  paa  en  systematisk  Maade,  og  frembragte 
dermed  stærke  fysiologiske  og  elektriske  Virkninger.  Herroed 
var  det  første  store  Fremskridt  gjort  og  Banen  brudt.  Allerede 
i  samme  Aar  benyttede  Nicholson  og  Carlisle  den  voltaske 
Stabel  til  at  adskille  Vandet  i  dets  tvende  Bestanddele,  saa  at 
saavel  Ilten  som  Brinten  kunde  opsamles  i  fri  Tilstand,  og 
nogle  faa  Aar  senere  benyttede  Davy  et  lignende  Apparat  til  at 
udskille  nye  Metaller  af  Jordarter  og  Alkalier,  hvis  Indhold  af 
Metal  Lavoisier  vel  havde  forudset,  men  som  han  dog  ikke 
havde  kunnet  paavise  ad  kemisk  Vej. 

Siden  det  nittende  Aarhundredes  Begvndelse  have  dernæst 
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de  tvende  Videnskaber,  Kemien  og  Galvanismen ,  været  i  en 
stedse  stigende  Udvikling.  Utallige  ere  de  Resultater,  til  hvilke 
de  have  ført,  og  mange  af  dem  have  væsentligt  bidraget  til  at 
at  omforme  vort  hele  sociale  Liv. 

Spørger  man  nu  om,  hvorledes  Forholdene  vilde  have  stillet 
sig  nutildags,  dersom  ikke  Lavoisier  og  Galvani  havde  beriget 
Videnskaben  med  de  omtalte  nye  Resultater,  da  maa  man  for 
Galvanis  Vedkommende  sikkert  indrømme,  at  det  vilde  være 
højst  tvivlsomt,  om  vi  nu,  et  Aarhundrede  senere,  vilde  have 
havt  KJendskab  til  de  saakaldte  galvaniske  Fænomener  og  de 
mangfoldige  Opflndelser,  som  støtte  sig  til  samme,  saasom 
Galvanoplastik  og  elektrisk  Telegrafi,  Telefoner,  Dynamoer, 
elektrisk  Lys  og  mange  andre  Opflndelser,  som  slutte  sig  dertil, 
og  som  have  omdannet  mangfoldige  Forhold  piia  Teknikkens, 
Handelens,  Trafikforholdenes  og  Krigsvæsenets  Omraade.  Thi 
de  Grundfænomener,  som  maatte  opdages,  ere  af  en  saa  lidet 
iøjnefaldende  Art,  at  der  fordredes  et  meget  klart  Blik,  en 
genial  Tanke  eller  et  lykkeligt  Tilfælde  for  at  Opmærksomheden 
kunde  henledes  derpaa.  Allerede  længe  før  Galvanis  Tid  havde 
man  saaledes  iagttaget  en  ejendommelig  Smag,  naar  man  ferte 
Tungen  ind  imellem  to  Metaller,  som  berørte  hinanden,  og  dette 
er  nu  netop  et  Fænomen,  som  svarer  til  Galvanis  anden  Op- 
dagelse; men  ingen  ændsede  det,  dertil  var  det  tilsyneladende 
for  ubetydeligt  i  sin  Fremtræden,  og  intet  tydede  paa,  at  der 
her  forelaa  et  elektrisk  Fænomen.  Man  vilde  ogsaa  maaske 
engang  være  bleven  opmærksom  paa,  at  Brintudviklingen,  som 
indtræder  ved  Opløsning  af  visse  Metaller  i  fortyndede  Syrer, 
forandrer  sin  Karakter,  naar  Metallet  berøres  af  et  andet, 
som  ikke  selv  kan  opløses  i  fortyndet  Syre;  thi  Brint- 
udviklingen  viser  sig  da  paa  det  Metal,  som  ikke  opløses  ;  men 
heller  ikke  her  er  der  nogen  Antydning  om,  at  der  foreligger 
et  elektrisk  Fænomen.  Man  vilde  maaske,  ledet  af  den  elektriske 
Udladnings  Indvirkning  paa  Magnetnaalen,  kunne  have  iagttaget 
Fremkomst  af  elektriske   Strømme    eller  Spændingsfænomener, 
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oaar  Magneter  bevægedes  forbi  Ledere;  meo  Vanskelighedeo 
ved  at  paavise  saadanne  svage  elektriske  Fænomener,  vilde  have 
ligget  i  Mangel  paa  Midler  (Apparater)  til  at  paavise  dem.  Ved 
Galvanis  Opdagelse  var  Forholdet  ganske  anderledes  gunstigt; 
først  opdagede  han  et  meget  følsomt  Middel  til  at  .paavise 
yderst  svage  elektriske  Strømmes  Tilstedeværelse,  nemlig  de 
præparerede  Frødele,  og  dernæst,  efter  at  dette  Middel  var  fundet, 
kom  saa  Opdagelsen,  at  de  samme  Fænomener,  som  Ëlektrici* 
teten  kunde  frembringe,  ogsaa  kunde  fremkaldes  med  ulige 
Metaller  samtidige  Virkning  paa  Præparatet;  det  laa  derfor  nær 
at  antage,  hvad  der  er  Voltas  Fortjeneste,  at  Kilden  til  Elek- 
triciteten i  dette  Tilfælde  laa  i  Berøringen  imellem  de  to  Me- 
taller, —  og  dermed  var  da  Banen  brudt;  men  hvilken  Natur- 
forsker vilde  vel  være  falden  paa  den  Tanke,  at  prøve  de  andre 
nys  omtalte  svage  Ytringer  af  elektriske  Strømme  paa  præpa- 
rerede Frødele!  Galvanis  Opdagelse  danner  det  mærkeligste 
Exempel  i  de  fysiske  Videnskabers  Historie  paa  den  Betydning, 
som  Tilfældet  kan  have  paa  Videnskabens  Udvikling. 

Anderledes  er  Forholdet  med  Hensyn  til  Betydningen  af 
Lavoisiers  Arbejder  eller  rettere  af  hans  nye  kemiske  Theori 
for  Videnskabens  Udvikling  i  vort  Aarhundrede;  thi  det  kan 
Jiæppe  være  Tvivl  om,  at  selv  om  Lavoisier  ikke  havde  levet, 
vilde  dog  en  Theori,  som  den  af  ham  opstillede,  væ.re  frem- 
kommen i  den  nærmest  paafølgende  Tid,  muligvis  kun  stykke- 
vis og  med  nogle  Aars  Mellemrum.  Man  maa  nemlig  erindre, 
al  Slutningen  af  det  forrige  Aarhundrede  var  en  i  videnskabelig 
Henseende  meget  bevæget  Tid  for  Kemien.  Opdagelser  fulgte 
Slag  i  Slag  fra  forskjellige  Sider.  I  Sverrig  arbejdede  Scbeele 
utrætteligt  og  med  beundringsværdigt  Udbytte;  nye  Grundstoffer 
og  nye  Forbindelser  bleve  opdagede  og  mange  bekendte  Stoffer 
grandigt  undersøgte  ;  et  af  Scheeles  Hovedemner  var  netop  Luften, 
Vandet  og  Ilden,  og  hans  dertil  knyttede  Opdagelse  af  Ilten  falder 
vistnok  tidligere  end  Priestleys  og  uafhængig  af  denne.  Samtidig 
arbejdede  Priestley  i  England;   hans  Emne   var  Paavisning  af 
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Luftarters  Dannelse  ved  kemiske  Processer,  og  det  lykkedes  ham 
at  opdage  et  stort  Antal  af  nye  Luftarter  og  blandt  disse  ogsaa 
Ilten,  hvis  Egenskaber  han  undersøgte.  Hans  Landsmand  Ca- 
vendish,  som  alt  tidligere  havde  opdaget  Brinten  og  paavist,  at 
denne  maatte  opfattes  som  en  særegen  Luft,  var  sysselsat  med 
at  undersøge  Produktet  ved  denne  Lufts  Forbrænding  og  paa- 
viste,  at  det  var  Vand,  som  derved  opstaar;  Rutherford  havde 
opdaget  den  ikke  ildnærende  Bestanddel  af  Luften  (Kvælstof! 
o.  s.  v.  Naar  nu  ingen  af  disse  ]\lænd  tilfulde  formaaede  at  benytte 
det  af  dem  frembragte  Materiale,  var  Aarsagen  den,  at  de  vare 
hildede  i  den  ældre  Theoris  Garn,  som  beherskede  alle  deres 
theoretiske  Betragtninger.  Der  udfordredes  en  klarere  Tanke, 
et  mere  uhildet  Blik,  en  større  Agtelse  for  det  kvantitative  i 
de  kemiske  Processer,  for  at  gennemskue  og  bearbejde  dette 
store  Materiale  fra  et  nyt  Synspunkt.  Men  Løsningen  maatte 
komme,  lidt  tidligere  eller  lidt  senere,  thi  Kendsgerningerne 
talte  vægtigt  mod  den  bestaaende  Theori.  Det  blev  da  La- 
voisiers  store  Fortjeneste  i  kort  Tid  at  løse  denne  Opgave,  og 
hans  Arbejde  vil  stedse  blive  Genstand  for  Beundring  og  være 
et  klart  Bevis  for,  hvor  meget  en  genial  Tanke  og  et  fordoms- 
frit Blik  formaar  at  udrette,  naar  det  rette  Tidspunkt  er  kommen. 

Lavoisiers  Betydning  for  Kemien  er  en  lignende  som  < 
Newtons  for  Astronomien;  thi  ligesom  Lavoisier  havde  Newton 
en  ældgammel  Videnskabs  talrige  Iagttagelser  at  bygge  paa; 
hans  skarpe  Tanke  gennemskuede  det  store  Materiale,  og  han 
formede  i  Aaret  1682  sin  berømte  Theori  om  den  almindelige 
Tiltrækning,  som  omfattede  alle  Bevægelsesphænomener  i  Ver- 
densrummet, ligesom  Lavoisier,  et  Aarhundrede  senere,  1783, 
udviklede  en  Theori,  som  sammenfattede  under  et  fælles  Synspunkt 
en  Ltallighed  af  Fænomener,  som  foregaa  paa  vor  Jord.  Men 
for  dem  begge  var  det  den  overlegne  aandelige  Begavelse,  som 
førte  dem  til  Maalet;  medens  det  var  Tilfældighedernes  Spil,  som 
for  bestandigt  knyttede  Galvanis  Navn  til  Videnskabens  Historie. 
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Om  Regnormenes  Forhold  til  Rhizomplanterne, 
især  i  Bageskoye. 

En  biologisk  Undersøgelse. 

Af 

P.  E.  MûUer. 

(Meddelt  i  Mødet  den  30.  Marts  1894.) 


Ved  Studiet  af  den  naturlige  Jordbund,  især  i  vore  Skove, 
har  jeg  følt  Vanskelighed  ved  gennem  Jordbundsfysikens  sæd- 
vanlige Méthode,  den  experimentelle  Undersøgelse,  at  naia  til 
sikre  Slutninger  angaaende  Beskaffenheden  af  de  fysiske  For-« 
andringer,  der  øjensynligt  foregaa  i  Jorden,  alt  efter  de  Vilkaar, 
under  hvilke  den  stilles,  fordi  det  organiske  Liv,  der  ikke  kan 
bringes  med  ind  i  Experimentet,  spiller  en  overordentlig  stor 
Rolle  ved  disse  Processer.  Jeg  er  derved  bleven  ledet  til  et 
Studium  af  vore  Bøgeskoves  Bundvegetation,  der  i  mange  Hen- 
seender bedre  end  det  experimentelle  Forsøg  har  vist  sig  egnet  til 
at  afgive  gode  Kriterier  for  Skovjordens  fysiske  Forhold. 

Herved  er  jeg  kommen  til  at  beskæftige  mig  med  Theorierne 
om  Planternes  spontane  Niveauforandringer,  navnlig  Rhizomernes 
regelmæssige  Sænkning  i  Mulden  ved  Planternes  egne  Væxt- 
fsnomener.  J)a  det  ikke  lykkedes  mig  at  bringe  de  i  den 
botaniske  Litteratur  herom  forekommende  Sætninger  i  Samklang 
med  mine  Iagttagelser,  maatte  jeg,  forinden  Undersøgelserne 
over  Skovjordens  Forandringer  under  det  organiske  Livs  Ind- 
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flydelse  kunde  fortsættes,  foretage  et  selvstændigt  Studium  af 
Sænkningsfænomenet  og  dets  Aarsager. 

Resultatet  af  denne  Undersøgelse  meddeles  her,  idet  jeg 
forudskikker  den  Bemærkning,  at  disse  Studiers  Omfang  og 
Karakter  er  bleven  bestemt  ved  deres  Formaal,  at  søge  en 
Forstaaeise  af  de  biologiske  Forhold,  der  indvirke  paa  den  na- 
turlige, ikke  ved  Dyrkningsarbejder  forandrede.  Jordoverflades 
ReskafTenhed.  Jeg  ønsker  derfor  denne  Afhandling  opfattet  ikke 
som  et  botanisk  Arbejde  i  strængere  Forstand,  men  som  en 
biologisk  Undersøgelse,  og  som  et  Ridrag  til  Forstaaeise  af  den 
naturlige  Jordskorpes  ReskafTenhed. 


L 
Theorier  om  Aarsagen  til  Planternes  Sienkning  i  Jorden. 

Planternes  regelmæssige  Sænkning  i  Jordbunden  har  mange 
Gange  været  iagttaget  og  har  fundet  Omtale  i  Litteraturen,  men 
har  kun  i  ringe  Grad  været  Gjenstand  for  nærmere  Undersøgelse 
i  Naturen.  De  Anskuelser,  der  ere  fremsatte  om  Aarsagen  til 
dette  Fænomen,  ere  derfor  overvejende  støttede  til  theoretiske 
Retragtninger ,  der  saa  godt  som  alle  tilskrive  det  Planternes 
egne  Væxtforhold,  dels  Røddernes  Forkortning,  dels  Stolonernes 
positivt  geotropiske  Krumning  og  dels  de  epikotyle  Organers 
Udvikling.  Den  hele  Sum  af  Plantens  spontane  Restræbelser 
for  at  komme  dybere  i  Jorden  er  ofte  bleven  samlet  under 
Forestillingen  om  en  i  Planteriget,  udenfor  Rødderne  optrædende, 
vidt  udbredt  positiv  Géotropisme,  en  Anskuelse,  der  er  givet 
en  særlig  Form  i  Royer's  »loi  de  niveau»,  som  tilskriver  de 
urteagtige  Planter  i  Almindelighed  en  Bestræbelse  efter  at  stille 
sig  paa  en  for  hver  Art  ejendommelig  Plads  i  Jorden. 

Denne  almindelige  Géotropisme  og  den  spontane  Stræben 
efler  et  Normalniveau  som  et  udbredt  biologisk  Fænomen  er 
altsaa  bleven  tilskrevet  ganske  uensartede  fysiologiske  Processer, 
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Og  det  vil  derfor  være  hensigtsmæssigt  at  ordne  de  i  Littera- 
turen forekommende  Optegnelser  om  Sænkningsfænomenet  efter 
de  Processer,  som  menes  at  fremkalde  det. 

A.    Reddernes  Forkortning 
er  almindeligst  angivet  som  Aarsagen  til  Planternes  «Nedkryben» 
i  Jorden. 

Tittmann^  nævnes  som  den,  der  tidligst  har  bemærket 
«Rodens  Nedsynkning  dybere  i  Jorden»  hos  Daucus  o.  a.,  men 
han  giver  forøvrigt  ingen  nærmere  Forklaring  af  Fænomenet. 
Det  er  først 

Udlo  Irmiachj  der  i  sine  bekendte  Arbejder  over  Rhizo- 
memes  Morfologi  er  kommen  nærmere  ind  paa  dette  Æmne, 
og  som  søger  Aarsagen  til  Planternes  voxende  Dybde  i  Rød- 
dernes Forkortning.  I  1862  beskriver  han  nemlig'),  hvorledes 
fiimplaoterne  af  en  Fumariacee  (Capnorchis  spectabilis)  i  Løbet 
af  en  Sommer  ere  dragne  9—12  Linier  ned  i  Jorden,  uden  at 
dennes  Niveau  er  bleven  forandret,  og  i  1874  kommer  han 
nærmere  ind  paa  Sagen  ^),  skildrer  Fænomenet  som  almindeligt 
forekommende  og  tilskriver  det,  om  end  med  noget  Forbehold, 
de  yngre  Rødders  Forkortning. 

Imellem  lrmisch*s  første  og  anden  Udtalelse  om  denne 
Sag  havde  imidlertid 

J.  G.  Éeer^)  henledet  Opmærksomheden  paa,  at  Orchideer 
med  Jordknolde  og  løgdannende  Liliaceer  synke  dybere  i  Jorden, 
og  han  tilskrev  denne  Bevægelse  Røddernes  Forkortning^),  der 


')  Flora,  II.  Jahrg.,  2.  Bd.  1819,  p.  653— 655. 

*)  Th.  IrmUch,  Ueb.  einige  Fumariaceen,  Halle,  1862,  p.  88. 

')  Id.,  Beitr.  znr  vergl.  Morphologie  der  Pflanzen ,  Abth.  V,  Aroideen,  Halle, 

1874,  p.  11,  Aom. 
*)  J.  G.  Bcer,   Beitråge  «ur  Morphologie  u.  Biologie  der  Orchldeen,  Wien, 

1863,  p.4-6,  35,  Tab.  I,  Fig.  7  og  16. 
^)  Mcrkeligt  nok  erklærer  Rimbach,   der   har   studeret  RodkontrakUonen 

udførligt  (se  nedenfor),  at  denne  synes  ganske  at  mangle  hos  Orchideerne 

eller  1  ethvert  Fald  kun  at  optræde  1  meget  ringe  Grad.    (Ber.  deutsch. 

bot  Gesellsch.  1893,  p.98.) 
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viser  sig  derved,  at  visse  Partier  af  disse  efterhaanden  faa 
Tværrynker  paa  den  fra  Begyndelsen  glatte  Overflade. 

A.  Winkler^)^  der  ogsaa  har  anstillet  nogle  Undersegelser 
over  Planternes  Stilling  i  Jordbunden,  og  som  ligeledes  har 
iagttaget  Sænkningen,  nærer  dog  mere  Betænkelighed  ved  at 
tilskrive  den  en  Rodkontraktion.  Han  kan  vel  tænke  sig,  at 
enkelte  Planter  med  stærk  Kimrod  blive  dragne  ned  i  Jorden 
ved  Rodens  Forkortning;  men  han  mener,  at  denne  Forklaring 
næppe  kan  anvendes  paa  andre,  navnlig  ikke  paa  knolddannende 
monokotyle  og  dikotyle  Planter. 

En  nærmere  Undersøgelse  er  Fænomenet  først  i  nyere  Tid 
underkastet  af  fhgo  de  Vriea,  der  fra  1877  til  1880  har  be- 
handlet det  i  en  Række  af  Afhandlinger.  Han  bemærkede'), 
at  Rødkløveren,  hvis  Væxlforhold  han  underkastede  en  omfat- 
tende Undersøgelse,  gemte  sin  Hovedstængel  dybere  i  Jorden, 
«Planten  er  aabenbart  selv  krøben  ned  i  Jorden».  Denne  Ned- 
kryben  forklarer  han  ved  Røddernes  Kontraktion,  som  han 
efterviser  ved  nogle  Maalinger  paa  Kløver  plan  ter,  han  dyrkede 
dels  i  Vandkulturer,  dels  i  Urtepotter  med  Jord,  og  paa  hvilke 
han  maalte  en  Forkortning  af  10  til  endog  25pCt.  Lignende 
Iagttagelser  og  Maalinger  —  dog  med  langt  tvivlsommere  Re- 
sultat —  anstillede  han  paa  Sukkerroen^),  og  endelig  under- 
kastedes Fænomenet  en   omfattende  Række  af  Undersøgelser^) 


^)  A.  Winkler,  Ueb.  die  Keimpflanze  der  Mcrcurialis  perennis  L  (Flora,  Neae 
R.,  38.  Jahrg.,  1880,  p.  339—334).  Se  ogsaa  samme  Forf.,  Ueb.  die 
KeimblâUer  der  deutschen  Dikotylen  (Verhandl.  d.  bol.  Ver.  der  Proviiu 
Brandenburg,  16.  Jahrg.,  Berlin,  1874,  p.  6— 21). 

')  H.  de  Vries,  Beitrûge  zar  speciellen  Physiologie  landwirthschaftlicher 
Kulturpflanzen  (Landwirthsch.  Jahrb.  Bd.  Vl,  Berlin,  1877,  p  928). 

3)  Id..  Beitr.  o.s.  v.  ibid.  Bd.  VHI,  1879,  p.  473-475.  —  Ueber  die  Verkûr- 
zung  pflanzlicher  Zellen  durch  Aufnahme  von  Wasser  (Bot  ZeU.,  1879, 
p.  649-654). 

*)  Id.,  Over  de  contracUe  van  vorteis  (Verslagen  en  mededelingen  der  kgl. 
Acad.  van  Wetenschappen.  Afd.  Natuurkunde,  R.  II,  15.  Deel,  Amsterdam, 
1880,  p.  12).  —  Ueber  die  Kontraktion  der  Wurzcln  (Landw.  Jahrb. 
Bd.  IX,  1880,  p.  37). 


Om  Regnormenes  Forhold  til  Rhizomplanterne.  53 

paa  en  Del  andre  Planter.    De  Slutninger,  hvortil  han  kommer, 
ere  i  Hovedsagen  følgende: 

Mange  Planter  have  Tværrynker  paa  deres  Rødder,  især 
mange  Liliaceer,  hvilket  hidrører  fra  en  Forkortning  af  Rodens 
Parenchymceller,  fremkaldt  ved  stigende  Turgor,  medens  Bark- 
lagets yderste  indholdsløse  Celler  ikke,  saa  Hdt  som  Rodens  Kar 
og  Basttrævler,  deltage  i  Kontraktionen.  Hos  dikotyle  Planter 
findes  disse  Tværrynker  isæD  paa  Rødderne  af  to-aarige  Væxter 
og  fornemmelig  paa  den  øverste  2 — 3  Gtm.  lange  Strækning. 
Skønt  Fremkomsten  af  disse  Rynker  er  en  naturlig  Følge  af 
Rodkontraktionen,  synes  den  dog  ingenlunde  at  være  et  nød- 
vendigt Resultat  af  denne  ;  i  ethvert  Fald  har  de  Vries  i  mange 
Tilfælde  ingen  Tværfolder  kunnet  finde;  formodentlig  har  Rodens 
Tykkelsevæxt  bidraget  til  at  udviske  Rynkerne.  Det  er  de  unge 
Rødder,  der  trække  sig  sammen,  saavel  Hovedrod  som  Birødder, 
hos  monokotyle  Planter  saa  vel  som  hos  dikotyle.  Ældre,  over 
et  Aar  gamle,  Rødder  kontrahere  sig  ikke  mere.  Samtlige  en 
Rods  Zoner  med  Undtagelse  af  den  Del  nærmest  Rodspidsen,  der 
endnu  er  i  Færd  med  Længdevæxt^n,  har  i  tilnærmelsesvis  lige 
Grad  Del  i  Kontraktionen,  undertiden  med  Undtagelse  af  den 
øverste,  1  Gtm.  brede  Zone.  Forkortningens  Grad  svinger  efter 
Arten  og  Forsøgets  Varighed,  men  andrager  sædvanligvis  kun 
DOgle  faa  Procent  af  Rodens  hele  Længde.  Den  gradvise  Kon- 
traktion af  de  i  det  fri  voxende  Rødder  er  en  ganske  anden 
Proces  end  den  raske  Sammentrækning  af  Rødderne  eller  disses 
enkelte  Dele  ved  Optagelse  af  Vand;  det  er  især  denne,  som  For- 
fatterens experimentelle  Forsøg  har  haft  til  Genstand.  Den  første 
medfører  en  blivende  Forandring  i  Roden,  medens  Kontraktionen 
ved  hurtig  Optagelse  af  Vand  atter  lader  sig  hæve  ved  Udtørring. 
Den  langsommere,  naturlige  Sammentrækning  maa  betragtes 
som  et  Væxtfænomen;  den  hurtige  beror  paa  en  Forandring  af 
Turgor;  det  maa  antages,  at  dette  sidste  Forhold  ogsaa  er  en 
af  Aarsagerne  til  den  gradvise ,  i  Naturen  forekommende  Kon- 
traktion.   Saavel  Monokotylernes  Rodparenchym   som  de  kam- 
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biogene  Celler  i  dikotyle  Planters  Rødder  med  Tykkelsevsit  er 
i  Stand  til  at  trække  sig  sammen.  Følgerne  af  Røddernes  For- 
kortning for  deres  Strukturforhold  ere  ikke  alene  synlige  ved 
Barkens  Tværrynker,  men  ogsaa  ved  det  slyngede  Forløb  af 
Rodtrævlernes  centrale  Kar. 

H.  de  Vries^s  Undersøgelser  og  hans  Anvendelse  af  deres 
Resultater  paa  det  her  omhandlede  Fænomen  ere,  saavidt  mig 
bekendt,  ikke  blevne  underkastede  nogen  nærmere  Kritik,  og 
en  Række  af  senere  Forskere  synes  at  have  anset  hans  Sæt- 
ninger som  uomtvistelige. 

JuHuê  Sacliê  var  allerede  i  1873  M  ved  Laboratoriumsforsøg 
bleven  opmærksom  paa  Røddernes  Forkortning  i  den  Zone,  der 
ligger  umiddelbart  over  Længdevæxtens  Region,  og  havde  for- 
klaret Fænomenet  som  et  Resultat  af  aftagende  Turgor  i  den 
paagældende  Roddel,  men  havde  ikke  sat  dette  Forhold  i  For- 
bindelse med  Planternes  «Nedkryben»  i  Jorden.  I  1882')  kommer 
han  imidlertid  tilbage  hertil  og  slutter  sig  ganske  til  de  Vries*s 
Opfattelse  af  Forholdets  Natur  og  dets  Betydning  for  Plantens 
Stilling  til  Jordens  Overflade. 

Efter  at  saaledes  Irmisch  først  havde  fremsat  Ideen  om 
Røddernes  Forkortning  som  Aarsag  til  Planternes  Sænkning  i 
Jorden,  efter  at  Forklaringen  var  bleven  støttet  af  en  anselig 
Række  experimentelle  Forsøg  over  Rodkontraktionen  og  endelig 
var  bleven  slaaet  fast  ved  Sachs*s  Autoritet,  have  andre  For- 
fattere ubetinget  sluttet  sig  til  denne  Opfattelse. 

Saaledes  anfører  K.  Goebel^)  under  Henvisning  til  Sachs, 
at  Kimplanternes  hypokotyle  Stængel  kan  blive  draget  helt  ned 
i  Jorden,  Hjalmar  NiUaon*)  følger  helt  de  Vries,  og  i  vor  egen 
Litteratur  har 


>)  J.  Sachs,  Arbelten  des  bot.  Inst.  In  Wûrzburg.  Leipzig,  Bd.  I,  H.  3,  1873, 

p.395,  419. 
*)  Id.,  Vorlesungen  ùb.  Pflanzen-Physiologle,  Leipzig,  1882,  p.  27,  702. 
')  A.  Schenk,  Handb.  d.  Bol.,  B.  111,  1884,  p.  347. 
*)  H.  Nilsson,  Dicotyla  Jordstammar,  p.43  (Lunds  Universitets  Aarsskr.,  1885). 
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E.  Warming  ligeledes  antaget  de  Vries*9  Undersøgelser  som 
Forklaring  paa  det  ogsaa  af  ham  ofte  iagttagne  Fænomen,  som 
han  under  Henvisning  til  Irmisch  allerede  omtaler  i  1876  M,  og 
hvortil  han  senere  udførligt  kommer  tilbage').  Nogen  direkte 
Iagttagelse  over  Rhizomets  Sænkning  i  Jorden  ved  Rodkon- 
traktion meddeler  han  dog  ikke,  men  nævner  —  ligesom  Winkler 
og  Irmisch  —  Tilfælde,  i  hvilke  en  saadan  Forkortning  af  Rødderne 
ikke  kan  være  Aarsag  til  Fænomenet  (Dentarla  bulbifera). 

Wiem€r\  der  har  iagttaget  det  ofte  tilforn  beskrevne  Fæ- 
nomen, at  Vinterknoppen  paa  de  lange,  buede  eller  krybende 
Løvskud  af  forskellige  Rubus-Ârter  om  Efteraaret  sænkes  ned  i 
Jordbunden,  tilskriver  dette  Rodkontraktionen.  Naar  Knoppen 
ligger  paa  Jorden,  udskyder  den  Adventivrødder,  der  fæste  den 
til  Overfladen,  og  først  derefter  drages  Skuddet  0,6 — 2  Ctm.  ned 
i  Mulden.  Et  anstillet  Forsøg  med  Iagttagelse  af  Røddernes 
Forkortning  gav  ikke  nogen  Oplysning,  men  ikke  desto  mindre 
mener  Forf.,  at  Sænkningsaarsagen  har  været  den  af  de  Yries 
paaviste  Rodkontraktion.  Kun  i  Skovbunden  har  han  iagttaget 
dette  Fænomen;  Brombærranker  paa  Marker  med  leret  Bund 
viste  ingen  Sænkning. 

Em.  Mer*),  der  har  undersøgt  samme  Fænomen,  har  vel 
ingen  Indvendinger  imod  Wiesners  Antagelse,  at  Røddernes 
Forkortning  kan  drage  Vinterknoppen  ned  i  Jorden,  men  kan 
ingenlunde  slutte  sig  til  Wiesners  Opfattelse,  at  dette  er  Hoved- 
grunden  til    Sænkningen;    thi    Knoppen    kan   bore    sig   ned    i 


')  E.  Warming,  Smaa  biologiske  og  morfologiske  Bidrag  (Bot.  Tidsskr.,  R.  III, 

Bd.  1,  p.89). 
')  Id.,  Om  SkadbygDiDg,  Overvintring  og  Fornyelse,  Særtr.  1884  (Naturhlst. 

Foreo.  FesUkr.,  Kbhvn.  1890,  p.  33,  102). 
')  i.  Wiesner,  Ueb.  das  Eindring^en  der  Wlnterknospen  kriechender  Brombeer- 

sprosse  in  den  Boden  (Sitzb.  d.  K.  Akad.  d.  Wissensch.,  I  Abth.,  Wien, 

1883,  p.  7). 
*)  Em.  Mer,   Recherches   sur  le  mécanisme  et  la  cause  de  la  pénétration 

dans  le  sol  et  de  renraclnement  de  l'extrémité  des  tiges  de  ronce  (Bull. 

d.  1.  Soc.  botan.  de  France,  Tom.  31,  1884,  p.  58). 
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Bunden,  uden  at  der  er  fremkommen  Rødder,  og  diftse  kunne 
være  udviklede,  uden  at  Knoppen  er  bleven  begravet.  Han  viser 
tillige,  at  Nedskydningen  i  Jorden  ikke  engang  har  nogen  Be- 
tydning for  det  i  fysiologisk  Henseende  væsentligste  Moment 
i  det  omhandlede  Forhold,  en  abnorm  Ophobning  af  Stivelse  i 
Stængelspidsen  ;  thi  dette  foregaar,  hvad  enten  Enden  af  Brom* 
bærgrenen  er  kommen  i  Berøring  med  Jorden  eller  ikke. 

Fremdeles  skal  anføres,  at  Tilliden  til  den  af  irroisch,  Sachs . 
og  de  Vries  opstillede  og  udviklede  Theori,  at  Rodkontraktionen 
kan  medføre  en  ret  betydelig  og  i  Planteriget  særdeles  alminde- 
lig udbredt  Forandring  af  det  voiende  Individs  Plads  i  Jord- 
bunden, som  nødvendig  Konsekvens  har  ledet  Kerner  wm  Mor 
rilaun  til  videre  Slutninger  om  dette  Forholds  Betydning  for 
Planternes  Spredning  ogsaa  i  horizontal  Retning.  Han  betragter 
ikke  alene  »das  Herabziehen  des  Stammes  In  die  Erde  durch 
die  Wurzeln  ...  in  allen  Fallen  nachgewiesen*  M,  men  antager 
endog  ^),  at  Døtreløgenes  Bortvandring  fra  Moderiøget  og  Spred- 
ning i  Terrainet  hidrører  fra  de  vandret  udløbende  Rødders 
Kontraktion.  Smaaløgene  af  Muscari  racemosum,  Allium  pater 
familias,  Ornithogalum  nutans,  Tulipa  silvestris,  «und  wohl  bei 
den  meisten  Zwiebelgewâchsen»  vandre  saaledes  bort  fra  Moder- 
planten ved  Forkortning  af  de  horizontale  Rødder. 

I  nyeste  Tid  (1892)  er  atter  Rodforkortningen  gjort  til 
Genstand  for  en  omfattende  Specialundersøgelse  af  Valmtin 
Siroever%  Han  har  i  det  botaniske  Laboratorium  i  Jena  under- 
søgt et  meget  stort  Antal  Planter  paa  den  af  de  Vries  først 
benyttede  Maade,  ved  at  afskære  og  vaske  Rødderne  og  der- 
paa  lægge  dem  i  Vand.  Han  fandt,  at  Monokotylernes  Rødder 
ved  denne  Behandling  almindeligvis  forkortes,  men  kun  i  første 
Vegelalionsaar.     Blandt   de  dikotyle  Planter  forekommer  Rod- 

M  A.  Kerner  v.  Marilaun,  Pflanzenleben,  Bd.  I,  Leipzig,  1887,  p.  725»  727. 
«)  Ibld.  Bd.ll,  1891,  p.  768— 769. 

*)  V.  Stroeyer,  Ueb.  die  Verbreitiing  der  Wurzelverkùrzung.    Inaag.-Diss., 
Jena,  1892. 
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tootraktionen  hyppigt  hos  de  enaarige;  hos  to-  og  fleraarige 
Arter  flades  den  vel  i  Almjndelighed  indskrænket  til  Røddernes 
første  Væxtaar;  men  Exempter  paa  Forkortning  af  ældre  Rødder, 
aftagende  med  disses  Alder,  forekomme  dog  ogsaa.  Hos  Træer 
og  Buske  flnder  ingen  Rodkontraktion  Sted.  Dennes  Størrelse 
er  almindeligvis ,  maalt  paa  afskaarne  Rødder ,  der  have  ligget 
kortere  eller  længere  Tid  i  Vand,  2 — 4  pCl.,  af  og  til  Ondes 
dog  ogsaa  betydelig  større  Tal.  Forf.  betragter  Røddernes 
Tvsrrynker  som  el  utvivlsomt  Tegn  paa  deres  Forkortning  og 
meddeler  en  Del  Maalinger  af  rynkede  Rødders  Periderm,  efter 
at  det  er  løsnet  fra  Roden  og  glattet  ud.  Herved  faar  han 
Angivelser  af  Rodforkortninger  af  omkring  100  pCt.  og  derover. 
Uagtet  han  ikke  skænker  Neddragningen  i  Jorden  særlig  Om* 
tale,  fremgaar  det  dog  klart  af  hans  Text,  at  han  anser  det 
for  ubestrideligt,  at  den  skyldes  Rodkontraktionen. 

Endelig  har  i  1893  A.  Rimhacli  offentliggjort  et  Arbejde 
over  Røddernes  Forkortning^),  der  forekommer  mig  del  be- 
tydeligste af  de  over  dette  Æmne  publicerede  Undersøgelser, 
fian  Døjedes  ikke  som  Forgængerne  med  at  experimentere  over 
afskaarne  Rodstykker,  men  udførte  tillige  Maalinger  af  Rod* 
forkortningen  paa  voxende  Planter,  som  han  dyrkede  i  dertil 
særlig  egnede  Apparater,  og  han  maalte  desuden  selve  Plantens 
Sænkning  i  Jorden  i  5—6  Tilfælde.  Rimbach  konstaterer,  at 
Røddernes  Tværrynker  i  Almindelighed  skyldes  Rodforkortningen. 
Men  denne  optræder  meget  uensartet  hos  forskellige  Planter, 
hos  nogle  stærkt,  hos  andre  i  ganske  forsvindende  Grad,  og 
nærstaaende  Arter  kunne  endog  forholde  sig  forskelligt  i  saa 
Henseende;  saaledes  forekommer  stærk  Rodforkortning  hos 
AUium  Porrum,  men  mangler  hos  AUium  ursinum;  den  fore« 
kommer  hos  Convallaria  majalis,   men  mangler  hos  Paris  qua- 


')  A.  Rimbach ,  Ueb.  die  Ursache  der  Zellhautwellung  in  der  Endodermia 
der  Zelleo  (Ber.  der  deutschen  bot.  Gesellsch.,  Jahrg.  11,  Berlin»  1893, 
p.  94);  Ueb.  die  Urs.  d.  Zellhautwell.  in  der  Exodermta  d.  Wurzeln, 
ibld.  p.  467. 
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dnfolia  og  Majanthemuin  bîfolium  o.  8.  v.  ilan  ger  endvidere, 
under  Henvisning  til  IrmischMt  opmærksom  paa,  at  der  hos 
visse  Planter  iTigridia,  Cypella,  Giadloius,  Crocus)  findes  en 
eller  nogle  faa  særdeles  tykke  Redder,  hos  hvilke  Kontraktionen 
er  synlig,  og  som  han  derfor  tillægger  Planternes  Sænkning  i 
Jorden.  At  denne  i  det  hele  taget  skyldes  Kodforkortningen 
«ist  schon  seit  lângerer  Zeit  constatirt  m  orden»,  og  han  anfører 
direkte  Maalinger  over  fem  Arter,  af  hvilke  Forsøgsplan  ter  i 
Løbet  af  3  til  12  Maaneder  bleve  dragne  fra  1  til  7  Ctm.  ned 
i  Bunden.  Maalinger  anstilledes  paa  Planter,  der  vare  dyrkede 
i  Zinkkasser  med  «besonders  zubereiteter,  m&ssig  fester  Erde*. 
Uagtet  han  anser  Planteus  Sænkning  ved  Rodkontraktion  for 
konstateret,  anfører  han  dog,  at  denne  ikke  altid  kan  have  det 
nævnte  Resultat.  Er  nemlig  Jordbunden  saa  løs,  at  den  ikke 
yder  tilstrækkelig  Modstand  under  en  Sammentrækning,  saa 
drages  Roden  henimod  sin  Basis,  og  Stammedelens  Sænkning 
bliver  umulig;  det  samme  Resultat  viser  sig  i  den  haarde  og 
tætte  Bund. 

Der  mangler  for  øvrigt  ikke  Forestilling  om,  at  den  voxende 
Plantes  Mveauforandring  ikke  foraarsages  alene  af  Rodkontrak- 
tionen, idet  ogsaa  andre  Deles  Væxt  antages  at  have  Indflydelse 
paa  dette  Forhold.  Irmisch  angiver')  saaledes,  at  der  i  Stedet 
for  Røddernes  ISeddragning  kan  træde  en  lodret  fra  oven  nedad 
eller  skraat  nedadrettet  Trængen  og  Skyden  af  de  paagældende 
Skuddele,  foraarsaget  ved  den  længere  vedvarende  Væxt  af  de 
som  Støttepunkt  tjenende  Partier  af  Planten.  Den  danske 
Botaniker  P.  Nielsen  angiver^)  i  sin  smukke  Monografi  over 
Tussilago,  at  Stængelens  nederste  Del,   efterhaanden  som  der 


')  Irmisch,  Zur  Morphologie  der  monocot.     Knolten  u.  ZD^Iebelgewâcbse» 

Berlin,  1850,  p.  166  o.flg. 
')  Id,  Beitr.  xur  vergl.  Morph.  o.  b.  ▼.  Aroideen,  p.  11,  Anm. 
>)  P.  Nielsen,  Om  UkrudUplaoteo  Følfod  (Ugeskr.  f.  Landmænd,   1877,  II, 

p.  441). 
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udvikles  flere  og  større  Blade,  ved  disses  Vægt  trykkes  ned  i 
JordcD,  forudsat  at  Planten  voxer  paa  løs  og  dyndet  Bund;  i 
modsat  Fald  bøjes  Stængelen  tU  Siden.  Om  Mekanismen  ved 
de  af  disse  to  Forfattere  nævnte  Forskydningsprocesser ,  der 
vanskelig  kunne  have  nogen  virkelig  Betydning  for  Niveauforan- 
dringen,  om  de  overhovedet  forekomne,  anføres  intet  nærmere. 

B.  Stolonemes  positivt  geotropiske  Erumning 
bar  været  Genstand  for  flere  direkte  Iagttagelser  i  Naturen  end 
Reddernes  Forkortning,  men  er  for  øvrigt  paa  mange  Punkter 
underkastet  forskellig  Opfattelse.  Størst  interesse  for  nær- 
værende Undersøgelse  har  det  at  nævne  de  Anskuelser,  der 
herske  hos  Botanikere  angaaende  de  over  Jorden  eller  i  dennes 
Overflade  udspringende  Stolondannelsers  Væxtretning. 

Den  af  HofmmUr  fremsatte  Anskuelse  M  j  at  Stolonemes 
Retning  væsentligst  skulde  afhænge  af  den  Grad,  i  hvilken 
SpændingsdilTerenserne  i  Plantedelen  beherskedes  af  Tyngden 
og  denne  atter  ydedes  Modstand  ai  Jordoverfladen,  hvorved  i 
det  store  Antal  af  Tilfælde  Stillingen  blev  paa  del  nærmeste 
vandret,  denne  Anskuelse  er  vel  blandt  Botanikerne  i  Alminde- 
lighed afløst  af  den  af  JuL  Saehs^)  opstillede  og  af  ham  og 
hans  Skole  gennem  experimentelle  Undersøgelser  nærmere  ud- 
viklede Tbeori  om  de  geotropiske,  heliotropiske,  hydrotropiske 
og  beslægtede  Fænomeners  Natur.  Det  bliver  derfor  især  de 
siden  Begyndelsen  af  HalvQerdserne  meddelte  Undersøgelser  over 
Stolonemes  Retning,  der  faa  Interesse  ved  det  her  foreliggende 
Studium. 

Fra  Sachs's  Haand  foreligger  der  næppe  specielle  Iagttagelser 


')  W.  Hofmeister.  Ueb.  die  darcb  die  Schwerkraft  bestimmten  Rlchtungen 

von  Pnanzentheilen   (Pringsheim ,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,   Bd.  111,  Berlin, 

1863,  p.  107—109). 
')  ifr.  oavnl.  J.  Sachs's  Afliandllnger  i  Arb.   d.  bot.  Inst.   in  Wûrzburg, 

Bd.  I,  1874  og  Bd.  II,   1882,  samt  Sachs's  Vorles.  ûb.  Pflanzen-Physiol., 

1882. 
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i  Naturen  over  Stolonernes  Retning,  men  ban  anfører  dog^, 
bl.  a.  i  Tilslutning  Ul  Elfviugs  nedenanferte  Undersøgelser,  at 
ikke  alene  de  oveijordiske ,  men  ogsaa  de  underjordiske  Stolo- 
ner  almindeligvis  have  en  horizontal  Retning,  der  saavel  ifølge 
hans  egne')  som  ifølge  hans  Elevers')  experimenteile  Under- 
søgelser især  synes  at  hidrøre  fra  samtidig  Indvirkning  af  ne- 
gativ Géotropisme  og  negativ  Heliotropisme. 

Direkte  experimentelle  Undersøgelser  over  Retningen  af 
de  Stoloner,  der  ikke  forblive  helt  ovenpaa  Jorden,  ere  først  i 
1880  anstillede  uf  Elfvinff*)  med  Udløbere  af  Heleocharis,  Spar- 
ganium  og  Scirpus  maritimus,  der  stadig,  efter  at  være  bragte 
ud  af  den  horizontale  Stilling,  under  den  fortsatte  Væxt  indtoge 
den  paany. 

Det  mangler  ikke  paa  spredte  Bemærkninger  ^)  i  Litteraturen 
om,  at  Udløbere  af  Lavskndform  af  og  til  eller  under  visse 
Omstændigheder  bøje  sig  nedad,  men  uden  at  der  er  skænket 
dette  Forhold  særlig  Opmærksomhed.  En  saadan  er  dog  bleven 
den  geotropiske  Krumning  i  Adoxa  moschatellina*s  stolonagtige 
Hovedaxe  til  Del.  Under  Henvisning  til  Bischoff'a^)  InnUeKè'] 
og  Alex,  Brautié^)  Afbildninger  og  Beskrivelser  af  denne  Plante 
meddelte  i  1880  K.  Gaebel^)  nogle  experimentelle  Undersøgelser, 
ifølge    hvilke  Plantens  med  Lavblade  forsynede  Stængel  voxer 


^  Sachs,  Vorlefl.  o.  s.v.  p  860,  867,  873,  o  fl. 

»I  Ibld.  p.873. 

')  H.  de  Vries,  Ueb.  eiiiige  Ursachen   der  Richtung   bllatcralsymmetrischer 

Pfianzentheile  (Arb.  d.  bot.  Just.  in  Wôrburg,  Bd.I,  p.  2S5,  271,  274). 
*)  Elfving,  Ueb.  einige  horizontal  iwachsende  Rhizome  (ibld.  Bd.  II,  p.489 

—494). 
^)  Jfr.  f.  Ex.  Th.  Irmisch,   Beitr.  zur  vergl.  Morph.,  Labiaten,  Halle,  1856 

passim. 
*)  G.  W.  Bischoff,  Handb.  d.  hot.  Terminologie.  Bd.I,  Nùrnberg,  1830,  Tab. 

XX,  Flg.  597. 
^)  Th.  Irmisch,  KnoUen  o.  s.  v.  p.  187—188. 
^)  Alex.  Braun.  Das  Inditidium  der  Pfianze,  Berlin,  1853,  p.96,  Tab  II, 

Fig.  3. 
')  K.  Goebel,   Beitrâge  zur  Morphologie   u.  Physiologie  des   Blattes  (Bot 

Zeit.  1880,  p.  790— 792). 
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skraat  nedad  under  en  Vinkel  af  45^,  hvorved  Brauns  Medde- 
lelse om  dens  Forhold  til  Jordoverfladen  bekræftes,  roen  som 
stemme  mindre  godt  med  Bischoffs  Figur.  Dog  bemærker  han, 
at  man  i  Naturen  ikke  sjeldent  finder  Udløbere,  der  ligge  henad 
Jorden  uden  at  trænge  ned  i  denne,  hvilket  han  tilskriver  den 
ndterrede  Bunds  Modstand.  Denne  for  vor  Undersøgelse  vig- 
tige Meddelelse  lider  af  den  Mangel,  at  der  intet  meddeles  om 
Lysets  Forhold  under  Experimenterne. 

Den  nævnte  Mangel  er  hævet  i  SiaMs  i  1884  foretagne  Experi- 
meotalundersøgelse M.  Han  fandt,  at  Adoxas  Rhizom,  naar  det 
undersøges  i  Naturen  om  Foraaret,  voxer  horizontalt,  men  at 
det,  saa  ofte  det  udsættes  for  Lyset,  bøjes  nedad  og  kan  fort- 
sstte  Væxten  i  denne  Retning  noget,  indtil  det  atter  indtager 
den  vandrette  Stilling.  Paa  nogen  egentlig  negativ  Heliotropisme 
beror  ikke  dette  Forhold;  thi  Stængelen  bøjer  sig  ikke  nøj- 
agtigt bort  fra  Lyset,  men  kun  nedad  i  forskellig  Retning. 
Ogsaa  med  Circæa  lutetiana  anstillede  Stahl  Forsøg  og  fandt, 
at  Stolonernes  skraat  nedadvendende  Retning  ligesom  hos  Adoxa 
var  betinget  af  Lysets  Indvirkning  :  Trientalis  europæa  forholdt 
sig  paa  samme  Maade,  og  han  antager  i  det  hele  taget,  at 
denne  Virkning  af  Lyset  paa  horizontalt  voxende  Rhizomer  er 
et  almindeligt  forekommende  Fænomen. 

Disse  Experimentalundersøgelser  gentoges  i  1886  at  Arnold 
Ortmann  paa  Dentaria  bulbifera  og  med  samme  Resultat');  han 
fandt,  at  Rhizomerne  voxe  i  horizontal  Retning  i  Jorden  i  forskellig 
Dybde,  men  bøje  sig  nedad,  naar  de  udsættes  for  Lyset. 

Dette  stemmer  ikke  ganske  med  E.  Warmings  i  1876  med- 
delte Iagttagelser  over  Dentaria  bulbifera*s  Rhizom,  skønt  han 
herom  udtaler  sig  med  stort  Forbehold.  «Det  er  ikke  sjeldent, 
det  kan  maaske  endog  siges  at  være  det  hyppigste ,  at  Rod- 


*)  E.  Stahl,  Elnfluss  des  Llchtes  auf  d.  Geotroplsmus  eln.  Pflanzenorgane 
(Ber.  d.  denUchen  bot.  Gess.,  Bd.ll,  Berlin,  1884,  p.  383— 392). 

')  A.  Oitmann,  Beitr.  zur  Kenntniaa  unterlrdischer  Stengelgebllde,  Jena,  1886, 
p.  85-37. 

Orm.  OTtr  D.  K.  D.  Vidoaik.  S«l«k.  Forh.    1894.  5 
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Stokken,  i  alt  Fald  den  yngre  ikke  ligger  ganske  vandret  ...; 
ved  hvert  Aarsskuds  Begyndelse  faar  den  ligesom  et  lille  Knæk, 
der  kan  vvre  saa  stærkt,  at  Vinkelen,  som  to  paa  hinanden 
følgende  Aarsskiid  danne  med  hinanden,  er  120°,  saa  at  Rhi- 
zomet  derved  arbejder  sig  dyhere  ned  i  Jorden«  M«  Det  roaa 
imidlertid  bemærkes,  at  denne  forbeholdne  Meddelelse  skriver 
sig  fra  HalvQerdserne ,  da  de  foran  anførte  experimentelle 
Undersøgelser  endnu  ikke  vnre  offentliggjorte,  og  samme  Ue« 
mærkning  maa  gøres  til  denne  Forfhlters  Meddelelser  om  Sto- 
Ionernes  geotropiske  Knimning  hos  Sium  angustifolium ') ,  og 
især  hos  Slægten  CIrcæa')  (se  ogsaa  hans  Tegning  af  Stachvs 
palustris^i.  Senere  (IK90)  antager  han,  at  Stolonernt^s  Ned« 
adstræben  skyldes  «positiv  Géotropisme  eller  stærk  negativ 
Ueliotropisme»^),  og  det  synes  ham  klart,  »at  Lyspaavirkningen 
maa  spille  en  Rolle»  ^)  som  Aarsag  til  dette  Fænomen.  I  det 
hele  taget  anfører  Warming  i  den  anselige  Række  af  betydelige 
plantebiologiske  Afhandlinger^),  med  hvilke  han  har  beriget 
vor  botaniske  Litteratur,  talrige  Exempler  paa  horizontalt  stry- 
gende Rhizomer  og  Stoloner  uden  at  nævne  flere  Exempter  paa 
spontan  Nedtrængen  i  Jorden  af  epikotyle  Planteaier;  men  for 
øvrigt  slutter  han  sig  til  de  i  den  franske  og  tyske  botaniske 
Litteratur  herskende  Anskuelser  om  Tilstedeværelsen  af  en  saa- 
dan  Spontaneitet. 

De  underjordiske  Rhizomers  og  stolonagtige  Stængeldaonel- 
sers  Leie  i  Jordbunden  synes  ogsaa  forholdsvis  sparsomt  under- 
kastet speciel  Undersøgelse. 

M  E.  Warming,  Smaa  biologiske    og    morphologiske  Bidrag  (Bot.  Tidsskr., 

R.III,  Bd.I.  Kbhn.  1876-77,  p.88). 
')  Ibid.  p.  105. 
<)  Ibid.  Bd.II,  p.80.  91. 

*)  E.  Warming,  om  Skudb>gning,  Overvintring  og  Forxngelse  1.  c.  p.  30. 
»)  Ibid.  p.  45. 
«)  Ibid.  p.  103. 
^)  Se  foruden  foranførte  AfhandUnger  endvidere:    E.  Warming,  Botaniske 

Exkursioner,  I  og  2,  I  Videnak.  Meddel,  fra  den  naturh.  Foren.  I  Kbhn., 

1890.  1891. 
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Det  er  ve)  almindeligt  bekendt,  at  ea  meget  stor  Række 
Planter  af  de  forskelligste  Grupper  have  lodret  eller  skraat 
opad  voxende  Rhizomer,  medens  andre  have  horizontalt  strygende 
Jordstængler  og  Stoloner,  hvis  Retning  hovedsagelig  er  vandret 
elier  i  det  væsentlige  følger  Overfladens  Niveau;  men  der 
mangler  beller  ikke  Iagttagelser  over  nedadvoxende  Rhizomer. 

Ser  man  bort  fra  de  Tilfælde  af  denne  Art,  som  ikke 
vedkomme  nærværende  Undersøgelser,  hvor  et  opret  stillet 
Rhizom  under  Væxten  strækker  sig  dybere  ned  i  Jorden  uden 
for  øvrigt  at  forandre  sin  Plads  (f.  Ex.  visse  Cordyline-  og  Yucca- 
Arter  M,  saa  angaa  Iagttagelserne  over  underjordiske  Rhizomer 
med  positiv  Géotropisme  hos  fanerogame  Planter^),  saavidt 
mig  bekendt,  kun  nogle  i  del  hele  taget  sjeldne  Tilfælde  af 
knolddannende  eller  løgbærende  Rhizomer  med  geotropisk  Krum-* 
niog. 

Hertil  maa  først  og  fremmest  henregnes  de  mærkelige 
stilkede  Løg,  der  angives  at  findes  hos  en  Del  Arter  af  Lilia- 
ceemes  Familie  og  dennes  nærmeste  Slægtninge,  dels  som  nor- 
male Dannelser,  dels  som  sjeldnere  forekommende.  En  Række 
Forfattere,  /rmwcA»),  Germain  de  Saint^Pierre  og  Loret^)^  Royer^)^ 
Devaux^)  o.  a.  have  beskrevet  dette  Fænomen.  Hos  Tulipa, 
ColchicuiD,  IVluscari,  Scilla,  Hyacinthus,  Lilium  og  enkelte  andre 
dannes  det  nye  Løg,  der  fremkommer  i  Hjørnet  af  et  af  Moder- 
legets  Lavblade  paa  Enden  af  en  enten  lodret  elier  skraat  nedad 


')  J.  Sachs ,  StofT  o.  Form  der  Pflanzenorgane  (Arb.  d.  bot.  Just.  in  AViirz- 
burg,  Bd.  IL  p.  476) 

^  Blandt  Kryptogamerne  findes  som  bekendt  enkelte  Equ i setu marters 
onderjordiske  Stængler  ofte  i  stor  Dybde,  endog  langt  nede  i  Under- 
grunden, hvor  det  ikke  er  mig  bekendt,  at  fanerogame  Planter  sænke 
deres  Rhizomer  ned. 

*)  Irmisch,  KnoUen  u.  Zwiebelgew.  p.  57—62;  Beltr.  zur  vergl.  Morphologie, 
Bot  Zeit..  1863,  p  177. 

'j  Bulletin  de  lo  soc.  bot.  de  France,  T.  ?2,  Paris,  1875,  p.  186—190. 

')  Roycr,  Flore  de  la  Côte  d'Or,  T.  II,  Paris,  1883,  p.  455. 

*)  Devaux,  Enracinement  des  bkilbes  et  géotropisme  (Bullet.  de  la  soc.  bot. 
de  France,  T.  37,  Paris,  1890,  p.  156). 

6- 
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rettet  Stiik  eiler  Spore  (snart  tydet  som  Blad  elier  Bladstilk, 
snart  som  Stængeldel  i  Forbindelse  med  et  Blad)  af  forskellig 
Længde,  medens  Stilken,  der  bærer  Løget,  hos  andre  Former, 
især  Alliumarterne,  er  opret.  Sammenlignet  med  de  overjordiske 
Hovedaxers  lovbundne  negative  og  Hovedrodens  lige  saa  ufor- 
anderlig positive  Géotropisme,  er  denne  Sporedannelses  Géo- 
tropisme imidlertid  af  en  højst  ubestemt  og  variabel  Natur. 
Dels  kan  Stilkdannelsen  ganske  udeblive  under  normale  Forbold 
og.  kun  udvikle  sig,  naar  Moderløget  befinder  sig  under  særlig 
ugunstige  Betingelser,  naar  det  f.  Ex.  kommer  til  at  ligge  ovenpaa 
Jorden  (Tulipa  Gesneriana  ifølge  Devaux),  dels  er  Sporens  Ret- 
ning meget  variabel.  Devaux  anfører  saaledes  1  Tilslutning  til 
Royer,  at  Sporen  bliver  kortere  og  kortere,  jo  dybere  det  gamle 
Løg  ligger,  og  at  den  Afstand,  til  hvilken  de  unge  Løg  bringes 
ned,  er  ulige  stor,  ikke  alene  hos  forskellige  Arter,  men  ogsaa 
hos  samme  Individ  under  Indflydelse  af  uensartede  ydre  For- 
hold; saaledes  stiger  det  opad  i  Jorden,  naar  dennes  Fugtighed 
forøges,  og  vandrer  dybere  ned,  naar  den  aflager.  Det  bliver 
derfor  et  Sporgsmaal,  hvorvidt  man  har  med  egentlig  Géotro- 
pisme i  almindelig  Forstand  at  gøre,  og  om  hele  det  mærkelige 
Fænomen  ikke  snarere  er  en  Virkning  af  Hydrotropisme.  Dette 
lader  sig  imidlertid  kun  afgøre  ad  experimentel  Vej,  der,  saa  vidt 
mig  bekendt,  ikke  er  forsøgt.  Kun  Kimknoppens  Sænkning  hos 
den  spirende  r4olchicum  autumnaleM  synes  ikke  at  vække  For- 
modning om  en  saadan  Aarsag. 

Germain  de  Satnt-Fierre*)  og  Lagrèze^Fossat^)  have  iagt- 
taget, at  Spidsen  af  de  paa  Jorden  krybende  blomsterløse  Stængler 
af  Convolvulus  sepium  om  Efteraaret  begraves  i  Mulden  og 
svulme  knoldformigt  op.  En  nærmere  Beskrivelse  af  selve 
Sænkningsfænomenet  give  disse  Forfattere  dog  ikke. 


>)  Fabre,  De  la  geimlnaUon  des  Ophrydées  (Ann.  se.  natur.»  Bot,  Sér.  IV, 

Tom.  V,  1856.  p.  176). 
*)  Bull,  de  la  »oc.  boL  de  France,  Tool  2,  1855,  p.  147. 
*)  Ibid.  p.  145. 
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Endelig  har  Seignette^)  iagttaget  stærk  geotropisk  Krumning 
hos  tre  exotiske  Pianteformer  med  knoldbærende  Rhizoroer, 
Stachys  tnberifera,  OxaKs  crenata  og  Cyperns  esculentus,  medens 
nærstaaende  Former  (f.  Ex.  Stachys  palustris) ,  hvis  Rhizomer 
ikke  ere  knolddannende ,  voxe  vandret.  Ligesom  Devaux  for- 
klarer han  under  Henvisning  til  Royer  dette  Fænomen,  ikke 
som  en  saadan  lovbunden  positiv  Géotropisme  som  den,  der 
iagttages  hos  Planternes  Hovedrod,  men  som  en  Nedadkrum- 
ning,  der  er  afhængig  af  ydre  Indflydelser,  især  Fugtighed  og 
Varme,  og  som  forandres,  naar  disse  Faktorer  skifte.  Men  til 
Forskel  fra  Royer  og  Devaux  anser  han  det  af  ham  undere- 
søgte  Fænomen  alene  som  et  Udtryk  for,  at  Planterne  under 
visse  givne  ydre  Betingelser  søge  at  ophobe  deres  Reservestoffer 
i  en  bestemt  Dybde*),  en  vis  Afstand  fra  Jordens  Overflade; 
Berettigelsen  til  af  de  foreliggende  Iagttagelser  at  udlede  endnu 
mere  generelle  Slutninger  om  underjordiske  Jordstænglers  Géo- 
tropisme modsiger  han  udtrykkelig"). 

C.    Dybdens  Lov. 

Royer  fremsatte,  saavidt  jeg  ved,  først  i  1870  sin  Theori  om 
en  «loi  de  niveau  chez  les  plantes»  *)]  han  er  senere  kommen  til- 
bage hertil^)  og  har  navnlig  udviklet  den  fyldigere  i  sit  ansete  Værk, 
«Flore  de  la  Côtc-d'Or« ®).  Hans  Ideer,  der  ved  deres  Frem- 
komst vel  synes  at  have  mødt  nogen  Modstand  hos  hans  Lands- 
mænd, saaledes  navnlig  fira  Duchartre'^) ^  have  dog  i  det  hele 
taget  vundet  almindelig  Tilslutning,    saavel  i  Frankrig  som  i 


')  Seignette,  Recherches  sur  les  tubercules  (Revue  gén.  de  Bot.,  T.  1,  1889, 

p.  415,  471,  509,  558,  611). 
')lbid.  p.  417. 
')  Ibid.  p.  623. 

*)  Bulletin  de  la  soc.  bot  de  France,  T.  17,  p.  168. 
')  Ibid.  T.  19,  p.  160,  162. 
'}  Royer,  Flore  de  la  C6te-dOr,  Tom.I,  Paris,  1881,  p.  XX,  T.  Il,  p.  454, 

476-477,  507. 
"')  Boll.  de  la  soc.  bot.  de  France,  T.  29,  p  47—50,  325 
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Udlandet,  bo5  os  af  Warming  M.  Ue  kunne  i  Korthed  resumeres 
saaledes  : 

Det  voine  Rbizoms  Vegetationspunkt ')  flndes  i  en  bestemt 
Dybde,  karakteristisk  for  hver  Planteart.  Men  dersom  Voxestedet 
undergaar  Forandring  enten  i  atmosfærisk  Indflydelse  eller  i 
Jordoverfladens  Beskaffenhed,  skynder  Planten  sig  at  hsve  eller 
sænke  den  paagældende  Axedel  for  at  genfinde  et  gunstigt 
Niveau.  Er  det  nedvendigt  at  sænke  sig  dybere  ned  1  Jorden, 
saa  forlænger  Knolden  af  Colchicum  autumnale  sin  basale  Ud- 
videlse, der  bærer  Knoppen  for  næste  Aar,  og  Tulipanens  Smaa- 
løg  blive  stilkede.  Da  de  unge  lugbærende  Planter,  der  op* 
staa  af  Fro,  beflnde  sig  i  Jordens  Overflade,  anvende  de  deres 
første  Leveaar  til  at  sænke  sig  til  den  Dybde,  som  er  normal 
for  det  udvoxede  Løg,  og  til  dette  Formaal  forlænges  Løget 
nedadtil  og  antager  en  aflang,  cylindrisk  Form  (Muscari  co- 
mosum,  Ornithogalum  Pyrenaicum  etc.).  Disse  Tilfælde  have 
særlig  Interesse,  fordi  de  omfatte  Exempler  paa  nedadgaaende 
Bevægelse  i  Plantens  normalt  opadstigende  Dele.  Hvis  det 
derimod  drejer  sig  om  at  komme  højere  op  i  Jorden,  sender 
Ranunculus  bulbosus  sin  Erstatningsknop  opad  paa  en  Stilk, 
medens  Ophrydeernes  Knolde  kun  behøve  at  blive  siddende  for 
at  opnaa  samme  Resultat.  For  at  bevare  det  normale  Kiveau 
og  ikke  komme  op  over  Jordens  Overflade  udsende  de  skraat 
opstigende  Rhizomer  deres  Erstatningsknopper  ikke  fra  Axens 
øverste  Spids,  men  fra  et  lavere  liggende  Punkt  (Hypericum 
montanum,  Origanum  vulgare  etc.),  hvorved  Væxtpunktet  rykkes 
nedad  (Fl.  d.  1.  Côte-dOr,  p.  XX). 

Man  vil  ved  Royer's  foranstaaende  Forklaring  bemærke,  at 
Fænomenets  Aarsag  synes  noget  dunkel.  I  ethvert  Fald  kan  denne 
Vexel  af  positiv  og  negativ  Géotropisme  under  Paavirkning  af 
ydre  Indflydelser  ikke  sammenlignes  med  Hovedrodens  lovbundne 


»)  Naturhj  Foren.  Festskr.,  p.  103. 

')  Royers  «Souche-  jfr.  Fl.  d.  la  Côte-d'Or,  p. XXV. 
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positiYe  Géotropisme,  roen  Tanken  ledes  snarest  hen  paa,  at 
FæDomenet  maa  forklares  som  en  hydrotropisk  Virkning,  mulig- 
vis ogsaa,  saaledes  som  Molisch  under  visse  ntermere  angivne 
Forudsætninger  formoder,  et  Resultat  af  de  underjordiske  Or- 
ganers Aérotropisme^).  For  øvrigt  skal  det  anføres  —  hvad  vi 
senere  siiulle  komme  tilbage  til  —  at  medens  Væxtpunktets 
Stigning  i  Jorden  ved  forandrede  ydre  Indflydelser  synes  al- 
mindeligt udbredt  hos  mangfoldige  Pianteformer ,  saa  anfører 
Rover  som  Exempler  paa  den  nedadgaaende  Bevægelse  næsten 
kun  de  samme  Ptantegnipper  af  Monokotyler,  som  ere  omtalte 
i  det  foregaaende. 

Ved  den  her  fremstillede  Litteraturoversigt  har  jeg  ikke 
haft  til  Hensigt  at  samle  alt,  hvad  der  i  Litteraturen  fore- 
kommer om  Planternes  og  især  Rhizomplanternes  Stilling  i 
Jorden.  Jeg  har  kun  villet  sammenstille  de  almindeligt  her- 
skende Anskuelser  om  Aarsagen  til,  at  forskellige  Stængeldele 
af  mangfoldige  Planter  ligge  dybere  i  Jorden,  end  man  maatte 
vente  at  finde  dem  efter  deres  Oprindelse  af  Frø  eller  deres 
Udspring  paa  Moderaxen. 


IL 

Iagttagelser  over  Planternes  Sænkning  ved  deres  egne 
vitale  Processer. 

Af  foranstaaende  Afsnit  vil  det  fremgaa,  at  det  overordentlig 
udbredte  Fænomen,  at  Planternes  nederste  Stængeldele  med 
den  stigende  Alder  sænkes  dybere  i  Jorden,  anses  for  Resul- 
tatet af  deres   egne  Væxtforhold.     Der  skal  i  Planteriget  være 


')  Molisch.  Ueb.  die  Ablenkung  der  Wurzelo  von  ihrer  normalen  Wachs- 
thumsrichlung  durch  Gase  (Aërotropismuâ)  p.  193  (Sitzungsber.  d.  math, 
natnnviss.  Cl.  der  Akad.  d.  Wissensch.  Bd.  90,  tS84,  Wien,  p.  til). 
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en  udbredt  Stræben  efter  at  beskytte  de  negativt  geotropiftke 
Hovedstænglers  nederste  Dele,  de  reservestofboidige,  plagiotrope 
Stoloner  samt  Knolde  og  Leg  ved  NedBænkning  dybt  i  Muld- 
jorden, og  særlige  Væxtforhold  tilsigte  Opnaaelsen  af  dette 
Formaal. 

Fra  et  almindeligt  naturvidenskabeligt  Synspunkt  kunde 
man  ytre  Forundring  over,  at  et  Fænomen  af  saa  stor  Ud- 
bredelse, et  biologisk  Princip  af  saa  vid  Rækkeevne,  alene  synes 
at  gælde  for  Planter  af  en  vis  Størrelse  ;  thi ,  saavidt  mig  be- 
kjendt,  er  Nedsynkningen  i  Jorden  kun  bemærket  hos  urteagtige 
eller  i  ethvert  Fald  meget  smaa  buskagtige  Planter.  Et  mor- 
fologisk og  fysiologisk  uvæsentligt  Forhold  som  Størrelsen  plejer 
ikke  at  begrænse  Forekomsten  af  saa  væsentlige  Træk  i  Orga- 
nismernes Natur. 

Fra  samme  almindelige  Standpunkt  betragtet  maa  det  over- 
raske, at  —  med  Undtagelse  af  Vandrerhizomerne  —  de  Axe- 
dele,  der  skulle  udføre  den  omhandlede  Nedtrængen  i  Jorden, 
ere  fuldstændig  blottede  for  Tillempning  i  deres  Bygning  til 
denne  for  Livet  formentlig  saa  vigtige  Proces.  Alle  Løg  vende 
den  spidse  Ende  opad,  og  Basis  er  almindeligvis  en  bred  Skive, 
der  kun  daarligt  egner  sig  for  Vandring  nedad  gennem  en  tæt 
Jord,  ofte  opfyldt  af  Stene  og  Trærødder;  Orchideernes  Knolde, 
Scrophularia  nodosas  uformeligt  knudrede  Rhizom,  den  over- 
jordiske Stængels  Sideaxer  eller  basale  Bladrosetter  o.  s.  v.  vise 
ikke  alene  ingen  Bygningstræk,  der  kunne  begunstige  Bevægel- 
sen nedad  efter  en  «loi  de  niveau»;  men  disse  Bygningsdele 
synes  endog  indrettede  paa  saa  godt  som  muligt  at  modstaa 
de  Kræfter,  der  kunne  drage  dem  nedad,  bort  fra  Luften,  som 
de  i  Jorden  levende  Stængeldele  ikke  bedre  kunne  undvære 
end  de  over  den  forekommende. 

Man  ledes  derfor  til,  da  der  ingen  Tvivl  kan  herske  om 
selve  Sænkningsfænomenets  overordentlig  store  Udbredelse,  at 
spørge,  om  de  blandt  Botanikerne  herskende  Anskuelser  an- 
gaaende  dets  Aarsager  ere  holdbare. 
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Â.    Neddragning  ved  Baddemes  Sammentrækning. 

At  unge  Rødder  under  Væxten  kunne  forkortes  ho8  mange 
Planter,  maa  ikke  alene  anses  for  bevist  ved  Hugo  de  Vries's, 
V.  Stroevers,  A.  Rimbachs  og  andres  Experimentalunder* 
søgelser,  men  er  tillige  let  paaviselfg  ved  umiddelbare  Iagt- 
tagelser i  Naturen.  Der  er  saa  meget  mere  Grund  lil  at  lægge 
Vægt  paa  saadanne,  som  Resultaterne  af  de  nævnte  Forfatteres 
Laboratorieforsøg  ikke  fortjene  at  tages  som  fyldestgørende 
Forklaring  paa  Planternes  almindelige  Sænkning,  uden  at  de 
suppleres  ved  direkte  Iagttagelse  af  den  naturlige  Vegetation 
og  den  Jordbund,  i  hvilken  den  voxer. 

Det  er  ikke  vanskeligt  at  iagttage,  at  Rødderne  forkortes 
uoder  Planternes  naturlige  Væxtforhold.  Sachs  minder  saaledes 
om,  at  det  indiske  Figentræs  Luftrødder  i  Begyndelsen  hænge 
slapt  ned  fra  Træernes  Grene,  indtil  de  ere  trængte  ned  i 
Jorden  og  have  forgrenet  sig  der;  den  i  Luften  værende  Del 
af  Roden  bliver  da  saa  stramt  spændt  som  Strængene  paa  et 
Klaver,  en  Følge  af  betydelig  Sammentrækning  i  Rodlegemet. 
Men  ogsaa  i  vor  egen. Flora  kan  den  Art  Iagttagelser  gøres. 
De  unge  Rødder  hos  Primula  elatior  ere  slappe  og  ofte  bøjede, 
uaar  de  Ondes  tæt  under  Jordens  Overflade  og  endnu  ikke  ere 
forgrenede;  senere  ere  de  ofte  saa  stramt  spændte  som  Stræn- 
gene paa  en  Bue. 

At  dette  maa  have  stor  Betydning  for  Plantens  Befæstelse 
i  Jorden,  synes  indlysende.  Planten  spændes  —  for  at  bruge 
et  Billede  af  Sachs  —  fast  ved  sine  Rødder  som  en  Skibsmast 
ved  sine  Tove.  Men  en  anden  Sag  er  det,  om  denne  Rod- 
sammentrækning almindeligvis  formaar  at  drage  de  voxende 
Planter  ned  i  Jorden,  og  om  den  overhovedet,  som  paastaaet, 
er  Aarsag  til  hele  det  her  omhandlede,  vidt  udbredte  Fænomen. 
For  at  dette  skulde  være  muligt,  maatte  det  forudsætte  en 
mangeartet  særlig  Beskaffenhed,  baade  i  de  neddragne  Stænglers 
Bygning,  i  Røddernes  Forløb   og   i   det   omgivende  Mediums, 
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Jordens,  Tilstand,  som  maatte  kunne  paavises  i  Naturen.  Ved 
de  nedenfor  anførte  Iagttagelser  er  dette  forsøgt. 

Ved  disse  har  jeg  dog  set  bort  fira  de  spæde  Kimplanter, 
om  hvilke  det  angives,  at  Hovedrodens  Forkortning  trækker 
selve  den  hypokotyle  Stængel  ned  i  Jorden  (Irmiscfa);  heller 
ikke  har  jeg  taget  Hensyn  til  saadanne  særlige  Bygningsforhold 
som  dem,  der  ere  paaviste  af  Pabre  hos  Colchicum  autumnale, 
hos  hvilken  Væxtknoppen  hos  Kimplanten  sænkes  under  det 
Punkt,  paa  hvilket  den  oprindelig  er  bleven  dannet.  Over  disse 
Forhold  har  jeg  ikke  haft  Lejlighed  til  at  anstille  Undersøgelser. 
Ligeledes  har  jeg  ikke  i  mine  Studier  inddraget  Vandplanter 
eller  Planter,  der  voxe  i  vandfyldt,  blødt  Dynd.  De  nedenfor 
refererede  Iagttagelser  omfatte  derfor  alene  ældre  Planler,  især 
fleraarige  Former  paa  naturlig  Muldbund  fortrinsvis  i  Bege- 
skove. 

Jorden,  der  nødvendigvis  maa  yde  Rhisomerne  en  be- 
tydelig Modstand  under  deres  Nedlrængen,   har  en  højst  for- 
'I  skellig   Grad   af  Tæthed   og    Fasthed,    uden    at    dette   under 

fl  naturlige  Forhold  i  alle  Tilfælde   faar   Indflydelse  paa  Stængel- 

delenes Sænkning.  Primula  elatior,  der  i  vore  Skove  især 
forekommer  paa  frisk  Bund,  har  om  Efteraaret  sidste  Aars 
Tilvæxt  paa  det  lodrette  Rhizom  og  Knoppen  for  næste  Aar 
paa  ensartet  Maade  neddragne  i  Mulden,  hvad  enten  denne  er 
stærkt  leret  eller  løs  tørveaglig  eller  endelig  sandet.  Anemone 
Hepatica  forholder  sig  paa  samme  Maade  paa  de  mindre  varie- 
rende Voxesteder,  hvor  den  optræder.  Plantago  major  ved 
Kanten  af  en  solbeskinnet  skærvebelagt  eller  gruset  Vej ,  i  en 
aaben  Græsplæne  eller  langs  et  beskygget,  ikke  stenlagt  Vejspor 
i  en  Skov  forholder  sig  paa  samme  Maade.  Hvor  der  slynger 
sig  en  fast  stampet  Sti  gennem  en  Bøgeskov  med  god  Muld, 
ville  navnlig  Stiens  Kanter,  hos  os  almindeligvis  i  Juni  Maaned, 
være  tæt  bevoxede  med  Ficaria  ranunculoides ,  der  ogsaa  fore- 
kommer i  Mængde  i  den  bløde  Muld  udenfor  Stien  ;  men  saavel 
i   den  faste  Jord   som   i  Mulden  udenfor  vil    man    altid    Onde 


vi 

i*! 
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sidste  Aars  Knolde  (Fig.  1), 

der  ere  lejrede  over  forrige 

Væitperiodes,  nedsænkede  i 

Bunden  og  ganske  dækkede 

—  hvor  ikke  Regnskyl  o.desl. 

have  blottet  tidligere  skjulte    6s^ 

Plantedele.  —  Den    forskel-  Fig.  l.    Ficaria  ranuticulaidea. 

ligste    Konsistens    af   Jord-   Gennemsnit  af  to-aarigt  Rlïlzom  med  tU- 

,      .  ., .        .  .  hørende  Knolde  og  enkeite  Rødder.   *  Fjor- 

bunden   synes   ikke  at  have        ganiie  kollaberede  Knolde.    St.  ^'x. 

den  ringeste  Indflydelse  paa 

de  lodrette  Rhizomers  Evne  til  at  trænge  ned  i  Grunden  under 

naturlige  Forhold. 

Men  en  nærmere  Undersøgelse  af  Jordbunden  selv  vil  vise, 
at  Nedtrængningen  foregaar  regelmæssigt  paa  Steder,  hvor  det 
maa  erkendes  for  ganske  umuligt,  at  de  paagældende  Axedele 
kunde  være  dragne  ned  af  Rødderne.  Et  Par  Exempler  fra 
Legarter,  der  høre  til  den  Gruppe  af  monokotyle  Planter,  hvis 
regelmæssige  Nedsænkning  i  Jorden  er  bleven  hyppigst  be- 
mærket og  beskrevet  af  andre,  ville  oplyse  dette. 

Paa  en  fast  trampet  Legeplads  for  Døm  i  Søndermarken 
ved  København  fandtes  under  gamle  Bøgetræer  i  Maj  Maaned 
en  spredt  Vegetation  af  AlLium  oleraceum,  der  dog  allerede 
mod  Slutningen  af  denne  Maaned  for  største  Delen  var  afslidt 
og  nedtrampet.  Paa  denne  Tid  havde  hver  Plante  dannet  et 
Stilkløg  i  selve  Jordens  Overflade,  der  er  den  Plads,  paa  hvilken 
disse  Løg  normalt  dannes  hos  os,  ogsaa  paa  andre  Lokaliteter. 
De  unge  Løg  begynde  altsaa  deres  Liv  i  Jordens  Overflade, 
men  sænkes  med  Alderen  dybere.  Omstaaende  Fig.  2  giver  et, 
hvad  alle  Maalene  angaar,  nøjagtigt  Billede  af  Løgenes  Leje  i 
en  udskaaren  Jordtærning,  der  var  aldeles  fast,  og  hvor  hvert 
Løg  saa  at  sige  var  inkrusteret  i  kompakt  Jord.  Fig.  2,  b  an* 
giver  Dybde  og  Størrelse  paa  et  ældre  Løg,  udgravet  i  umid- 
delbar Nærhed  af  den  optagne  Jordtærning.  Figuren  vil  vise, 
hvor  nøje  bestemt  Forholdet  er  mellem  Løgenes  Størrelse  og  deres 
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Afstand  fra  Overfladen.  Deres  spontane  Nedtrængen  i  denne 
haarde  og  kompakte  Jord  ved  Røddernes  Forkortning  maa  anses 
for  al  have  været  umulig,   og  paa  Rødderne  saas  ingen  Tvær- 


Fig.  2.    AUium  oleraceum. 

Løg    af   forskellig  Alder  i  fast  sammentraadt  Jord.     Den  punkterede  Linie 

angiver  Jordens  Overflade.     Saavel  Afstanden  fra  Overfladen  som  Løgenes 

Dimension  angiver  nøjagtigt  de  virkelige  Forhold.    St.  Vi* 


rynker  som  Vidnesbyrd  om  Forkortning.  Lignende  forhold 
mellem  Løgenes  Størrelse  og  deres  Afstand  fra  Overfladen  har 
jeg  fundet  hos  denne  Art,  hvor  den  voxede  paa  ganske  løs 
Sandmuld  i  Bøgeskove. 

Ved  Foden  af  Gamleborg  i  Bornholms  Alminding  findes 
Allium  ursinum  i  det  yppige  Krat  af  Hassel  og  Avnbøg,  der 
voxer  langs  Bækken  i  Dalen.  Jordbunden  er  dyb  og  firisk  Muld, 
dækket  med  et  tykt  Lag  af  Mos  og  Blade.  Her  gentager  det 
samme  Fænomen  sig  (Fig.  3)  som  iagttaget  hos  Allium  oleraceum; 
Løgene ,  der  hos  A.  ursinum  opstaa  af  Frø ,  begynde  deres  Liv 
i   Jordens   Overflade   og  voxe   i   Størrelse   med  Dybden.     Men 
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Jordbunden  paa  denne  frugtbare  Lokalitet  var  saa  gennemvævet 
med  Trærødder  af  forskellig  Tykkelse  og  Alder  og  husede  saa 
mange  Rhizomer  af  andre  Planter,  der  sendte  deres  Rødder  i 


Fig.  3.    Allium  ursinum. 
Løg  af  forskellig  Alder  i  Jord,  gennemvævet  med  Rødder  og  Rhizomer  af 
aodre  Planter,  isår  Trærødder.    Saavel  Afstanden  fra  Overfladen  som  Løgenes 
Dimensioner  angive  nøjagtigt  de  virkelige  Forhold.     Den  punkterede  Linie 
Tiser  Jordens  Overflade,     a  Gennemsnit    *  Kollaberet  gammel  Rod.    St.  ^']. 


alle  Retninger,  mellem  hvilke  atter  AUiumrøddeme  snoede  sig, 
at  de  enkelte  individers  selvstændige  Nedtrængen  i  denne  Bund 
maatte  anses  for  umulig. 
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RaiDsløgeU  Forhold  paa  den  omhandlede  Lokalitet  kan 
tjene  til  £.\empel  paa  de  fleste  frugtbare  Voiesteder  med  en 
rig  Vegetation.  Bunden  er  saadanne  Steder  i  den  Grad  opfyldt 
med  Rodder  og  Rhizomer,  der  &tr>'ge  i  alle  Retninger  i  de 
øverste  10  til  20  Ctm.  Dybde,  den  i  hvilken  Jordstænglernes 
Nedsynkning  almindeligst  foregaar,  at  rodbærende  Løg  og  Knolde 
vilde  møde  utallige  Forhindringer  paa  deres  Vej  ned  imod 
Artens  •>'ormalni\eau».  Lige  saa  umuligt  vil  det  selvfølgelig 
være  for  Rødderne  at  befordre  Logenes  Vandring  i  horizontal 
Retning,  saaledes  som  Kerner  \on  Marilaun  antager.  Naar 
hans  Tulipanløg  i  en  Græsplæne  have  hafl  mere  end  een  vandret 
udløbende  Rod  hver,  ville  audre  Planter  i  Græsplænens  tætte 
Vegetationstæppe  have  umuliggjort  Løgets  Forskydning  til  Siden 
ved  Rodkontraktion.  Tulipanerne  maa  have  spredt  sig  over 
Plænen  ved  de  ovenfor  omtalte  stolonagtige  Sporer,  paa  hvis 
Spidser  der  har  udviklet  sig  nye  Smaaløg  saaledes  som  vist  i 
Fig.  10;  Rodsammendraguingen  kan  ikke  bevirke  Løgenes  Van- 
dring paa  en  Lokalitet  som  denne. 

Et  ubedrageligt  Vidnesbyrd  om  den  Modstand,  som  Jorden 
maa  udøve,  afgive  ligeledes  de  familievis  voxende  Løgplanter, 
saasom  Ailium  Scorodoprasum  og  vineale  samt  Ornithogalum 
umbellatum,  hvis  Smaaløg,  der  ikke  ved  længere  Stilke  føres 
bort  i  større  Afstand  fra  Moderløget,  udvikle  sig  videre  paa  den 
Plads,  paa  hvilken  de  ere  dannede.  En  Gruppe  af  disse  Planter 
kan  saaledes  repræsentere  en  Familie  i  flere  Generationer,  der 
holde  sig  saa  tæt  sammen,  at  de  danne  en  eneste  stor  Klump, 
som  udsender  hundredvis  af  Rødder  i  alle  Retninger  i  Jorden, 
I  en  saadan  Klump  af  Ornithogalum  umbellatum,  hvis  Løgmasse 
havde  en  Diameter  af  6  Ctm.,  taltes  ItO  større  og  mindre  Løg, 
der  alle  vare  samlede  om  det  endnu  existerende  store  Moder- 
løg, og  der  forekommer  ofle  langt  større  Klumper.  En  saadan 
Familie  holdes  ikke  alene  sammen  ved  sit  oprindelige  Leje, 
men  forbindes  ogsaa  til  een  samlet  Masse  ved  de  talrige  snoede 
Rødder,    der   i   alle    Retninger    gennemvæve    Mellemrummene 
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meltein  de  enkelte  Leg.  Familien  vil  derfor  være  bunden  til 
sil  oprindelige  Sted  i  Jorden  ved  den  store  Masse  af  One 
Rødder,  den  udsender  i  alle  Retninger,  og  Neddragning  af' 
en  saadan  Klump  ved  Kontraktion  af  disse  Bødder  mna  enhver 
anse  for  umulig.  Især  gælder  dette,  hvor  Bunden  er  fast  og  leret 
eller  opfyldt  af  Trærødder,  saaledes  som  ofte  er  Tilfældet  paa 
de  Steder,  hvor  disse  Planter  optræde  i  Masse;  ikke  desto 
mindre  findes  Leghohene  regelmæssigt  dækkede  med  Muld 
iigesom  Lokalitetens  andre  Rhizomer. 

Rødderne.  —  Det  er  et  paafaldende  Forhold,  at  Rød- 
dernes Kontraktion  forekommer  i  saa  forskellig  Grad  ifølge  de 
foran  anførte  experimentelle  Undersøgelser  hos  Planter,  der 
ubestrideligt  vise  Sænkningsfænomenet  (f.  Ex.  Allium  Porrum 
og  ursinum),  og  den  Forklaring,  der  almindeligvis  gives  af  dette, 
lader  derfor  Spørgsmaalet  om  Sænkningens  Aarsag  ubesvaret 
i  Tilfælde,  hvor  ingen  Rodforkortning  bar  kunnet  paavises,  saa- 
som  bos  Allium  ursinum  M  (jfr.  Fig.  3).  Men  har  den  ikke  desto- 
mindre  i  andre  Tilfælde  den  paastaaedc  Virkning,  saa  maa  dette 
ogsaa  kunne  ses  paa  Rodsystemets  Arkitektur  hos  Planter,  der 
ere  undergivne  en  regelmæssig  Sænkning  under  alle  almindelige 
Forbold. 

Det  skal  først  bemærkes,  at  Sænkningen  i  Jordbunden 
foregaar  regelmæssigt  hos  Planter,  hvis  hele  Rodsystem  udelukker 
enhver  Forestilling  om,  at  den  kan  skyldes  Rodkontraktionen, 
saasom  hos  Ficaria  ranunculoides,  hvis  hyppigst  straaleformigt 
udspærrede,  knoldeformige  Rødder  og  fine,  hovedsagelig  hori* 
zoDtale  almindelige  Adventivrødder  (Fig.  1)  ikke  kan  foraarsage 
nogen  Sænkning,  uden  at  dog  Planten  ved  sin  Hovedaxes  Væxt 
opad  normalt  kommer  ovenover  Jorden. 

Men  ved  fremdeles  at  undersøge  Rodsystemet  hos  for- 
skellige Individer  af  samme  Planteart  paa  samme  Voxested,  alle 
i  lige   Grad   nedsænkede  i  Jorden,   f.  Ex.  en  Primula  eller  en 

')  Rlaibach,  Ursacbe  der  ZellhattUellong  etc.  1  c,  p.  101. 
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Hepatica,  \î\  man  bemærke  store  individuelle  Forskeiiigheder. 
Medens  nogle  have  alle  Redderne  søgende  vertikalt  ned  i  Jorden, 
have  andre  faa  eller  ingen  vertikalt  stillede  Redder,  og  atter 
andre  have  lodret  og  vandret  strygende  Redder  mellem  hver- 
andre i  meget  forskelligt  Tal.  —  Fremdeles  kan  man  hos  nær- 
staaende  Arter,  der  voie  sammen,  og  som  paa  ensartet  Maade 
ere  sænkede  i  Mulden,  finde  saa  forskellige  Rodsystemer,  at 
dersom  det  var  disse,  som  Planterne  skyldte  deres  Sænkning, 
saa  maatte  denne  være  højst  uensartet.  Saaledes  har,  som  be- 
kendt, Corydalis  cava  sine  fine  Redder  spredte  over  bele  Knoldens 
Overflade  og  udstraalende  i  alle  Retninger,  medens  Corydalis 
fabacea  har  Redderne  samlede  paa  Knoldens  Underside  og 
hovedsagelig  nedadrettede.  —  Ogsaa  meget  forskelligt  byggede 
og  i  systematisk  Henseende  indbyrdes  Qemt  staaende  Planter 
kunne  paa  ensartet  Maade  være  sænkede  i  Jorden.  Paa  en  to 
Âar  gammel  Græsmark  undersøgtes  en  Plantage  lanceolata  med 
lodret  Rhizom  og  hovedsagelig  vandrette  Redder,  en  Taraxacum 
officinale  med  vel  udviklet  Pælerod  og  talrige  derfra  horizontall 
udstraalende  fine  Rødder,  saml  en  Brunella  vulgaris  med  en 
stærkt  udviklet  Busk  af  nedadrettede  Âdventivredder.  Disse 
tre  Planter,  der  voxede  umiddelbart  ved  Siden  af  hverandre, 
vare  paa  ganske  ensartet  Maade  nedsænkede  i  Jorden,  omtrent 
1  Ctm.  under  den  daværende  Overflade. 

Synes  dette  at  tale  imod,  at  den  ensartede  Nedsynken  af 
de  mange  oprette  Jordstængler  og  af  de  overjordiske  Stænglers 
Basaldele  skulde  være  et  Produkt  af  samme  Virksomhed  i  en 
saa  højst  forskelligt  konstrueret  Mekanisme,  saa  vil  en  Sammen- 
ligning mellem  ældre  og  yngre  Rødders  Stilling  end  mere  be- 
styrke Tvivlen  om  Rigtigheden  af  den  herskende  Theori. 

Fig.  4  fremstiller  to  13  og  14  Ctm.  i  Begeskovens  løse 
Mulddække  nedsænkede  lodrette  Rhizomer  af  Anemone  Hepatica, 
gengivne  ved  Fotografi  saaledes,  at  alle  Redderne  nejagtigt  vise 
den  naturlige  Stilling  til  Rhizomet,  i  det  mindste  paa  den  nærmest 
ved  dette  værende  Halvdel,  men  alle  ere  anbragte  i  et  Plan  for 
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Fotograferingens  Skyld,  uagtet  de  selvfølgelig  udstraalede  i  alle 
Retninger.  Man  vil  for  det  første  bemærke,  at  den  Vinkel,  som 
Rødderne  have  til  Axen,   udelukker  enhver  Forestilling  om,  at 


Fig.  4.    Anemone  Hepatica. 
To  lodrette  Rhizomer  med  deres  Redder,  alle  nøjagtigt  angiTne  i  Situs,   i 
ethvert  Fald   for   den   Rbizomet    nærmest   liggende   Halvdel   af   Røddernes 
Længde.    Den  punkterede  Linie  angiver  Jordens  Overflade.    St.  Va. 


deres  Forkortning  skulde  have  draget  Rhizomets  ældre  Dele 
ned  til  den  betydelige  Dybde,  i  hvilken  det  findes.  Men  man 
vil  dernæst  bemærke,  at  de  ældre  Leds  horizontale  Rødder 
nmuligt  vilde  have  kunnet  bevare  deres  vandrette  Leje  i  Jord- 
bunden, medens  de  af  yngre  Stængeldele  udskydende  vertikale 
Rødder  —  der  muligvis  kunde  være  forsvundne  senere  —  droge 
hele  Rhizomets  Skudkæde  længere  ned  i  Jorden;  de  ældre  Leds 
horizontale  Rødder  maatte  ved  denne  Bevægelse  have  faaet  en 
Bøjning  nedad  inderst  ved  Stængelen  og  maatte  samtidigt  enten 

OTen.  ortr  d.  K.  D.  Tidensk.  Selsk.  Forh.  1894.  6 
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være  forlængede  eller  udrevne  af  deres  Forbindelse  med  den 
omgivende  Jord.  Dette  er  imidlertid  ikke  Tilfældet,  ingen  af  de 
ældre  Leds  Redder  vise  nogensomhelst  Bøjning,  der  kunde  tyde 
paa,  at  en  fortsat  Nedtrængning  i  Jorden  har  fundet  Sted  efter 
det  Tidspunkt,  da  de  selv  laa  i  Jordens  Overflade. 

De  meddelte  iagttagelser  fra  Hepatica  kunne  tjene  til  Ex- 
empel  paa  mangfoldige  tilsvarende,  anstillede  paa  andre  lodrette 
eller  skraat  stillede  Rhizomer  med  horizontale  Rødder  (jHt.  ogsaa 
Fig.  1,  3,  8).  Jeg  har  aldrig  fundet  mindste  Tegn  til,  at  vand- 
rette Rødder  ved  deres  Udspring  fra  Hovedaxen  ere  nedbøjede 
paa  en  saadan  Maade,  at  det  kunde  tilskrives  Rhizomets  Ned- 
synkning  i  Jordbunden.  I  det  hele  taget  er  det  besynderligt, 
at  det  har  kunnet  undgaa  Opmærksomheden,  at  naar  Rhizomer 
med  vertikalt  og  horizontalt  stillede  Rødder  drages  dybere  ned 
ved  Forkortning  af  de  vertikale,  saa  forudsætter  dette  ikke  alene, 
at  de  horizontale  ikke  forkortes  i  samme  Grad,  men  endog  at 
de  forlænges  i  samme  eller  højere  Grad,  hvilket  vilde  være 
urimeligt  at  antage,  og  hvorfor  der  i  ethvert  Fald  mangler  en- 
hver Iagttagelse,  saavidt  mig  bekendt.  —  At  Rodforkortning, 
som  af  Wiesner  paastaaet,  skulde  være  Aarsag  til  Sænkning  af 
Rubusarlernes  Vinterknopper,  en  Antagelse,  der  allerede  er 
svækket  ved  Undersøgelser  af  Em.  Mer,  ikke  bekræftes  ved  de 
af  mig  anstillede  Iagttagelser,  vil  blive  meddelt  i  næste  Afsnit. 

Endnu  skal  tilføjes,  at  det  ved  flere  lodrette  Rhizomer  meget 
ofte  hænder,  at  Rødderne,  der  strække  sig  omkring  i  den  løse 
Muld  og  i  sine  yngre  Partier  ere  sammenvoxede  med  dens  Par- 
tikler, i  det  hele  taget  ligge  saa  løst  i  dette  Medium,  at  en 
større  Kontraktion  af  en  Rod  ikke  vil  kunne  udøve  nogen  følelig 
Kraft  paa  Rhizomet,  men  kun  vil  drage  den  forkortede  Rod 
ind  i  andre  Omgivelser. 

En  særlig  Omtale  fortjener  det  af  Rimbach  anførte  Forhold, 
at  Neddragningen  i  Jorden  af  Knoldene  hos  Gladiolus  og  Crocus 
skyldes  Sammentrækning  af  de  mærkelige,  store,  roeformige 
Rødder,  der,  saavidt  mig  bekendt,  først  ere  beskrevne  og  af- 
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hildede  af  IrmischM*    Da  de  nævnte  Planter  ikke  høre  til  vor 

Flora,  har  jeg  ikke  kunnet  studere  dem  under  naturlige  Forhold, 

men  bar   maattet  indskrænke  mig  tii  at  undersøge  Crocus  i 

Haver.    Det  skal  dog  bemærkes,  at  Irmisch,  der  har  iagttaget 

disse  Rødder,  ikke  omtaler  deres  Kontraktion,  og  at  Rimbach, 

der  fremhæver  denne,  ikke  anfører  nogen  til   Grund  for  sin 

Meddelelse  liggende  Iagttagelse. 

Crocus   vernus,    hos    hvilken   Irmisch    har    fundet    disse 

•rûbeofôrmige  Wurtelzaser» ,   som  jeg  for  Kortheds  Skyld  vil 

kalde  Saftrod,   er  ret  almindeligt  forsynet  med  saadanne,   der 

udspringe  fra  de  smaa  Sideknolde,   som  udvikles  i  Hjørnerne 

af  de  fjorgamle  Knoldes   tørre  Bladrester,   stundom  ogsaa  af 

Hovedknoppen  ;  almindeligst  har  jeg  dog  fundet  dem  hos  ganske 

unge  Knolde  af  indtil  1  Ctm.  Diameter.    Det  er  imidlertid  ingen 

regelmæssigt  optrædende  Dannelse;  thi  af  122 

smaa  og  store  Knolde  fandtes  kun  9  forsynede 

med  en  eller  flere  Saftrødder,   og  kun  hos  6 

eller  7  Individer  vare   de   udviklede   saaledes, 

som  de  ere  afbildede  af  Irmisch^).    I  alle  de 

iagttagne   Tilfælde   var   denne  Rods  Optræden 

forbunden    med     en     ejendommelig    Drejning 

af  den  Qorgamle  Knold,   hvorved   denne   var 

kommen   til  at   ligge  horizontalt  i  Stedet  for 

vertikalt  (Fig.  5),  ganske  som  afbildet  af  Fabre 

for  Crocus  sativus^).    Ved  Undersøgelsen  kort 

efter  Afblomstringen  ^Begyndelsen  af  M^)  var 

Saftrodens    oprindeligt    opsvulmede   Basalparti 

for  en  stor  Del   udtømt  for   sit  Indhold ,   og  Fig-  &• 

Overhuden  derfor  kollaberet  og  stærkt  rvnket;     ^^^"IfT 

®  "  '      med  •  Saftrod». 

men  nogen  Rynkning  i  Tværfurer ,   der  kunde  st.  Vi. 


^)  Zar  Morphologie  der  monok.  KnoUen  u.  Z^iebelgev.,  p.  168—169. 
'}  Ibid.  Tab.  X,  Fig.  28. 

')  J.  H.  Fabre,  GermlnaUon  des  Opbrjdées  (Ann.  Se.  natarelles,  Bot,  4  Sér., 
Tom.  4,  1856,  p.  171,  Tab.  11,  Fig.  15). 

6» 
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tyde  paa  en  stedftinden  Forkortning,  kunde  ikke  iagttages; 
Strukturen  var  en  ganske  anden  end  den  ho8  Ornithogalum 
nutans  nedenfor  beskrevne. 

Ifølge  Irniisch  bryde  disse  Saflrødder  tidligt  frem,  og  de 
dannes  derfor  rimeligvis  paa  et  Tidspunkt,  da  de  alminde- 
lige Rødder  ikke  have  naaet  deres  fulde  Udvikling.  Det  er 
derfor  højst  sandsynligt,  at  den  omtalte  Drejning  af  Knol- 
den er  foregaaet  ved  Saftrodens  Udvikling  og  Væxt  og  ikke 
derved,  at  denne  Rod  ved  sin  Kontraktion  har  draget  den 
med  fuldt  udviklet  Rodsystem  forsynede  Knold  dybere  ned  i 
Jorden,  hvilket  for  øvrigt  vel  lod  sig  slutte  af  Knoldens  Stilling. 
Men  at  en  saadan  skør  og  vandfyldt  Saftrod,  skulde  kunne 
drage  en  større  voxende  Plante,  forsynet  med  40 — 50  alminde- 
lige Rødder  af  8—10  Ctm.  Længde  og  udstraalende  i  alle  Ret- 
ninger ned  i  den  faste  Jord,  det  forekommer  mig  højst  usand- 
synligt, især  da  Saftrodens  Struktur  ikke  tyder  paa,  at  en  saadan 
Kontraktion  finder  Sted.  Den  nævnte  Rod  maa  have  en  ganske 
anden  fysiologisk  Betydning  end  den  at  sænke  Planten;  det 
forekommer  mig  heller  ikke  sandsynligt  efter  de  foreliggende 
Iagttagelser,  at  den  skulde  kunne  tjene  som  Vandreorgan  for  de 
unge  Knolde,  saaledes  som  de  tilsvarende  Dannelser  hos  Ornitho- 
galum nutans  utvivlsomt  virke,  og  det  er  vel  rimeligst,  at  Fabre 
har  Ret  i  at  kalde  den  «un  reservoir  nutritif  supplémentaire  »M. 
Il  At  der  hos  den  sidstnævnte  Plante  ogsaa  forekommer  lig- 

j]|  nende  mærkelige,  kortvarige,  stundom  gigantiske  Saftrødder,  og 

at  de  her,  foruden  muligvis  at  spille  samme  Rolle  for  Ernæringen 
som  de  tilsvarende  Dannelser  hos  Crocus,  tillige  fungere  som 
Æ\  Vandreorganer,  har  jeg  ikke  set  anført  af  andre');   dette  For- 
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hold  bør  derfor  omtales  nærmere. 


»)  I.  c.  p  170. 

^)  MuligTis  har  Kerner  v.  Marilaun  iagttaget  dette  Forhold,  idet  han  lader 
de  unge  Løg  af  Muscari  racemosum,  Ornithogalum  nutans  og  Tulipa 
silvestris  drages  tii  Siden  af  nogle  >auffallend  langen  Wurzeln-  (1.  c. 
Bd.  II,  p.  769).  Forholdet  er  imidlerUd  ikke  rigtigt  iagttaget  eller  forstaaet. 
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Ornithogalum  nutans  bedækker  alen-  til  favnbrede  Pletter 
af  Jordsmonet  ^) ,  men  voxer  ikke  i  tætte  Tuer  som  dens  nære 
Slægtning,  O.  umbellatum,  thi  mellem  hver  af  de  enkeltvis  frem- 
skydende  Planter  er  almindeligvis  et  lille  Mellemrum,  i  hvilket 
den  Degne  Jord  ses.  I  saadanne  Hobe  findes,  foruden  de  2—3 
Gtm.  tykke,  blomstrende  Løg,  tillige  en  stor  iMasse  Vs— 1  Ctm. 
tykke  Smaaløg,  der  kun  opsende  et  eller  to  Blade. 

Betragter  man  disse  smaa  blomsterløse  Løg  i  Begyndelsen 
af  April  Maaned,  naar  Bladene  ere  komne  frem  af  Jorden,  ser  man 
dem  almindeligvis  forsynede  med  1  eller  2  Biløg  af  forskellig  Art 
(Fig.  6).  Nogle  ere  dannede  ganske  som  Moderløget  og  udstyrede 
med  de  sædvanlige,  i  alle  Retninger  udstraalende,  traadformede 
Rødder.  Andre,  i  Reglen  noget  mindre  end  hine,  have  en  stor 
Saftrod  af  lignende  Bygning  som  den,  Irmisch  har  beskrevet 
hos  Crocus,  og  sandsynligvis  ligesom  hos  denne  udviklet  tid- 
ligere. Det  er  dog  kun  en  mindre  Del,  betydeligt  under  Halv- 
delen af  Planterne ,  der  bærer  et  saaledes  udrustet  Biløg  ;  men 
undertiden  kan  tillige  Hovedløget  ved  en  Dannelse,  der  ganske 
svarer  til  den  af  Irmisch  hos  Crocus  (Tab.  X,  Fig.  29)  afbildede 
og  (Pag.  169)  beskrevne,  bære  en  saadan  mægtig  Rod  (Fig.  6  b). 
Naar  Saftroden  er  fuldt  udviklet,  er  den  5 — 15  Ctm.  lang,  tyk, 
konisk,  overordentlig  skør  og  spændt  af  indeholdt  Vand  og  Slim, 
og  i  dens  Midte  ses  en  fin  Karstreng  ;  Overfladen  er  svagt  kor- 
net og  viser  enkelte  fine  Længdefurer.  Roden  danner  en  umid- 
delbar Fortsættelse  af  den  diminutive  Stængeldel,  der  bærer  dels 
Løvbladet  dels  et  frisk,  hindeagtigt  Lavblad  indenfor  de  ydre, 
brune  Hinder.  Løvbladets  Basis  indeslutter  en  lille  Knop,  og 
undertiden  kan  der  tillige  forekomme  en  saadan  i  Hjørnet  af  det 
omtalte  Lavblad  (Fig.  6  A). 

I  Midten  og  Slutningen  af  April,  paa  en  Del  Individer  dog 
allerede  tidligere,  vise  disse  Dannelser  følgende  Forhold.    Saft- 


*)  Undersøgt  paa  Kastels  volden  ved  København. 
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Fig.  6.  Omithogalum  nutans. 
Samling  af  unge  Løg ,  viste  nøjagtigt  i  den  Afstand  fra  Overfladen , 
hvilken  de  befandt  sig;  ligeledes  er  deres  •  Saftrødders*  naturlige  Stilling  1| 
Jorden  nøjagtigt  gengivet,  a-^tn  Blade,  der  rage  op  over  Jordens  Overfladcjj 
angiven  ved  den  punliterede  Linie.  *  Leje  af  den  til  «Saftroden»  liørendj 
Knop.  A  Basis  af  -Saftruden»  i  sit  oprindelige  Leje,  p  set  udvendig  frj 
p'  Gennemsnit;  B  •  Saftrod >,  der  er  draget  bort  fra  sit  oprindelige  L.eM 
o  set  udvendig  fra,  o'  Gennemsnittet,    d  Fragment;  af  e  er  Moderløgel   udd 

ladt.     St.  *  5.  ^ 
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roden  er  svunden  stærkt  i  Tykkelse,  og  dens  tidligere  spændte 
Overbod  viser  nu  paa  den  øverste,  fordum  tykkeste  Halvdel 
talrige  tætsiddende  Tværrynker,  der  paa  et  Gennemsnit  (By  oV  vise 
sig  at  være  Folder,  som  strække  sig  næsten  helt  ind  til  den  cen- 
trale Karstreng.  Den  er  altsaa  ikke  kollaberet  paa  uregelmæssig 
Mude  som  hos  Crocus,  men  samtidig  med  at  have  mistet  Største- 
parten af  sit  Tndhold  er  den  bleven  sammenrynket  og  forkortet. 
Ved  denne  Proces  er  der  imidlertid  foregaaet  en  Forandring  i 
Enoppens  Plads;  thi  Løvbladet,  som  omslutter  denne,  har  ved 
»D  Basis  løsnet  sig  fra  de  omgivende  Hinder,  saa  at  det  med 
sin  tilhørende  Knop  og  sin  mægtige  Saftrod  er  kommet  til  at 
sidde  ganske  løst  I  disse  som  i  en  rummelig  Skede.  Herved 
har  Rodens  Sammentrækning  formaaet  at  Qerne  Knoppen  fra  sit 
Dannelsessted  paa  Siden  af  Moderløget  og  at  lejre  den  i  en  Af- 
stand af  fra  1  til  endog  7  Ctm.  fra  dette.  Stundom  følger  det 
inderste,  hindeagtige  Blad  med  fd)^  ofte  derimod  efterlades  ogsaa 
det  mellem  de  ydre,  tørre  Hinder,  og  undertiden  forbliver  endog 
seKe  Knoppen  paa  sin  oprindelige  Plads,  naar  Saftroden  har 
trukket  sig  saromen  uden  at  kunne  drage  det  vedhængende  Blad 
med  sig  (Pig.  6  e).  At  denne  Kontraktion  af  Saftroden  har  fundet 
Sted,  efter  at  det  til  den  hørende  Løvblad  er  skudt  firem  over 
Jorden,  kan  ses  deraf,  at  medens  de  i  Mulden  skjulte  Dele  af 
Bladet  normalt  ere  blege,  saa  er  en  Del  af  de  Blade,  hvis  Knop 
^ed  Saftrodens  Kontraktion  er  Qernet  fra  sit  Dannelsessted,  grøn 
et  Stykke  ned  i  Jorden ,  ofte  i  Længde  svarende  til  Knoppens 
Afstand  fra  JModerløget.  Aldeles  konstant  er  dette  Forhold  dog 
like,  saa  jeg  formoder,  at  Nedtrækningen  stundom  kan  begynde, 
forinden  Løvbladet  har  naaet  Jordens  Overflade. 

Man  vil  se,  at  hele  denne  mærkelige  Dannelse,  foruden  at 
opfylde  lignende  Bestemmelse  som  de  tilsvarende  hos  Crocus 
og  forskellige  Lilliaceer^),  tillige  er  et  Vandreorgan  for  en  Del 


\  Se  ogsaa  GermalD  de  Saint -Pierre,  De  la  structure  remarquable  du 
boD>e  chez  l'Agraphls  campanulata  (Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France, 
Tom.  I,  1854). 
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af  Biløgene  til  de  blomsterløse  Løg,  og  at  dens  Virksomhed  er 
Aarsag  i  Plantens  mere  spredte  Voxemaade;  i  biologisk  Hen- 
seende spiller  Saftroden  samme  Rolle  for  O.  nutans  som  de 
nedenfor  omtalte  løgbærende  Stoloner  for  Tulipa  siivestris. 
Andre  mærkelige  Vandreorganer,  optrædende  i  Forbindelse  med 
en  Saflrod,  synes  for  øvrigt  at  forekomme  hos  beslægtede  Former  M. 
Hvad  angaar  dette  Forholds  Betydning  for  vor  Hovedunder- 
søgelse, da  skal  først  bemærkes,  at  Saftrødderne  ikke  alene  have 
Retning  nedad,  men  ogsaa  horizontalt,  ja  endog  skraat  opad, 
saaledes  som  vist  paa  Fig.  6  efter  nøjagtige  Maaiinger.  Nogen 
regelmæssig  Sænkning  af  det  nye  Løg  foregaar  altsaa  ikke. 
Derimod  kunde  man  tænke,  at  Dybden  ikke  desto  mindre  var  af 
Betydning  for  Løgenes  fUlde  Udvikling.  Dette  er  dog  neppe  Til- 
fældet. I  en  stor  og  frodig  Hob  af  O.  nutans  paa  en  Jordbund, 
hvis  Muldlag  var  ca.  30  Ctm.  mægtigt,  og  som  var  i  høj  Grad 
gennemvævet  med  Rødder  af  gamle,  overskyggende  Ælmetræer, 
maaltes  omhyggeligt  Lejringen  af  40—50  Løg,  af  hvilke  12  vare 
fuldt  udviklede,  blomstrende  Individer,  Resten  smaa  Løg  som 
de  ovenfor  beskrevne.  Disse  sidstes  Dybde  maaltes  til  mellem 
6  og  25  Ctm.;  Afstanden  mellem  de  ældre  Løgs  Spids  og  Jor- 
dens Overflade  var  følgende: 

1  Expl 11  Ctm. 

1     -     12    ~ 

1     -     13    — 

1     —     15     — 

3     —     18     ~ 

l     —     19     — 

1  ~     20    — 

2  -...;...     22     - 
1     —     25    — 

Man  vil  se  af  disse  Tal,   at  Saftroden  ikke  kan  siges  at 
bringe  Planten  ned  til  en  for  dens  fulde  Udvikling  nødvendig  Nor- 
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maldybde.  At  den  derimod  dog  er  Skyld  i,  at  denne  Art  fore- 
kommer saa  dybt,  synes  mig  utvivlsomt.  Thi  naar  Saftroden 
bringer  de  unge  Leg  til  at  vandre  i  alle  Retninger,  men  dog, 
ifølge  sin  Egenskab  af  Rod,  kun  undtagelsesvis  opad,  maa  de 
Løg,  der  drages  efter  den  Dimension  af  Rummet,  som  er  kor- 
test, den  vertikale,  snarest  blive  standsede  i  deres  Bevægelse, 
og  den  dybere  Del  af  Muldlaget  vil  derved  komme  til  at  rumme  de 
fleste  af  dem.  At  Vandringen  er  Skyld  i  disse  Løgs  Dybde,  fremgaar 
ogsaa  af  en  Sammenligning  med  de  andre,  paa  samme  Lokalitet 
forekommende  Løgplanters  Lejringsforhold,  Allium  Scorodoprasum 
og  vineale,  hvis  tæt  sammenpakkede  Grupper  sædvanligvis  kun 
findes  3—4  Ctm.  under  Overfladen.  I  samme  Dybde  har  jeg 
paa  en  beslægtet  Lokalitet  fundet  Løghobene  af  O.  umbellatum, 
der  synes  ganske  at  mangle  Saftrod  eller  andet  Yandreorgan. 

Naar  Rimbach  henlægger  Rodens  Betydning  for  Plan- 
ternes Sænkning  i  Jorden  til  det  hos  nogle  Enkimbladede  op- 
trædende Organ,  som  vi  her  have  benævnt  «Saftroden»,  da  kunne 
foranstaaende  Iagttagelser  altsaa  ikke  tjene  til  at  bekræfte  denne 
Anskuelse.  Saavidt  mine  Undersøgelser  oplyse  kan  der  næppe 
være  Tale  om,  at  Saftroden  kan  drage  de  ældre,  med  talrige 
Adventivrødder  forsynede  Knolde  og  Løg  dybere  ned  i  Jorden, 
end  sige  være  Aarsag  til  disses  regelmæssige  Sænkning.  Hvor 
denne  foregaar  ved  Saftrodens  Kontraktion  som  hos  Ornitho- 
galum  nutans,  bestaar  den  i  en  Fjernelse  af  et  nyt  Yæxtcen- 
trum  fra  Moderplanten,  biologisk  talt  analogt  med,  hvad  der 
foregaar  ved  Stolondannelsen. 

Stænglerne.  —  Dersom  de  vertikalt  stillede  Rhizomer 
droges  dybere  og  dybere  ned  i  Jorden  ved  Røddernes  Forkort- 
ning, maatte  deres  basale  Flader  bære  Spor  af  det  Tryk,  som 
disse  og  Jorden  udøvede  paa  hinanden.  Saadanne  Fænomener 
har  jeg  aldrig  kunnet  finde  den  mindste  Antydning  til  paa  det 
Sted,  hvor  det  friske  og  det  døde  Axeparti  støde  sammen;  den 
nederste  Ende  af  disse  Rhizomer  bære  tvært  imod  Vidnesbyrd 
om,  at  den  intet  særligt  Pres  har  været  undergivet. 
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Fig.  7.  Pîantago  major. 
Tre  lodrette  Rhizomer  ved  Vegetations- 
periodens  Slutning,  da  sidste  Aars  Led  er 
enten  bortraadnet  eller  i  Færd  med  at  op- 
løses. Den  punkterede  Linie  angiver  Jor- 
dens Overflade.    *  Kollaberede  gamle  Rød- 


Tager  tnan  til  Under- 
8<igel8e  af  dette  Forhold 
et  kort  og  tykt  lodret  Rhi- 
Eom,  saa  kan  dertil  vælges 
Plantago  major.  Fig.  7  viser 
tre  Planter,  der  ere  opgra- 
vede i  Frederiksberghave  i 
Slotningen  af  November, 
efter  den  første  stærkere 
Frost,  saa  at  Jordstænglens 
Væxt  for  det  paagældende 
Aar  formodentlig  har  været 
afsluttet.  Lokaliteten  var 
fed,  leret  Muld,  halvt  over- 
skygget og  hovedsagelig 
bevoxet  med  Græs.  Paa 
denne  Aarstid  og  paa  en 
saadan  Lokalitet  (næppe  paa 
tørrere)  bestaar  hele  Rhi- 
zomet  alene  af  sidste  Aars 
Væxtied;  det  foregaaende 
Aars,  der  bar  sidste  Poraars 
Bladroset,  er  opløst  eller  i 
Færd  med  at  opløses,  og 
Rhizomets  Spids  ligger  1 
à  2  Ctro.  under  Jordsmonets 
Overflade.  Figurerne  ville 
vise,  at  den  Proces,  ved 
hvilken  denne  Sænkning  er 
foregaaet,  ikke  kan  have  ud- 
øvet noget  som  helst  Tryk 
paa  Rhizomets  Basaldele, 
thi  det  aldeles  raadne  og 
møre,  Qorgamle  Væxtstykke 
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i  Fig.  7  a,  den  store  Kaverne  i  Fig.  7  b  og  Randene  i  Fig.  7  c 
vise  tydeligt,  at  Oplfvsningen  maa  være  foregaaet  uden  Tryk  fra 
oven.  —  Ganske  lignende  Iagttagelser  kan  man  gøre  paa  andre 
korte  og  tykke  lodrette  Rhizomers  Basaldele;  jfr.  saaledes  Fig.  1 
og  Fig.  3. 

Men  ogsaa  de  længere  Rbizomer,  der  tælle  en  stor  Række 
Aareskud,  som  mere  successivt  dø  bort  fra  neden,  og  hvor  vi 
derfor  ikke  kunne  vente  at  finde  Forbold  som  de  i  Fig.  7  af- 
bildede, udelukke  enbver  Tanke  om  Neddragning  i  Jorden  ved 
Røddernes  Kontraktion. 

Man  betragte  saaledes  Hepaticas  forholdsvis  fine  og  meget 
bøjelige  lodrette  Rhizomer,  der  ere  fremstillede  i  Fig.  4,  og  søge 
at  tænke  sig,  hvorledes  f.  Ex.  det  ved  a  fremstillede,  15  ctm. 
lange  Rhiaom  vilde  forbolde  sig,  dersom  der  blandt  de  til  For- 
aaret  frembrydende  Rødder  var  nogle,  der  gik  vertikalt  nedad 
og  undergik  en  Kontraktion.  Det  maa  utvivlsomt  indrømmes, 
at  denne  aldrig  vilde  kunne  skyde  bele  Rhizomet  f.  Ex.  ^k  Ctm. 
IsDgere  ned  i  Jorden;  den  vilde  i  det  højeste  kunne  bøje  det, 
thi  det  vilde  aldeles  mangle  Stivhed  til  at  forplante  Trykket 
gjennem  de  15  Ctm.  med  saadan  Kraft,  at  det,  trods  de  talrige 
Siderødder,  der  holdt  igen,  kunde  have  Magt  til  at  overvinde 
Jordens  Modstand  og  bore  sig  dybere  ned. 

Heller  ikke  de  lange  og  tykke  Rhizomer  kan  man  tillægge 
denne  Egenskab.  Tager  man  et  enkelt  Exemplar  af  Primula 
elatior's  robuste  og  stive  Rhizom,  stundom  forsynet  med  mange 
strammede  vertikale  Rødder  —  og  det  er  vistnok  saadanne,  tid* 
iigere  Iagttagere  have  gjort  til  Genstand  for  Betragtning  —  saa 
knnde  vel  en  Neddragning  synes  mulig  (Fig.  8).  Men  gaar  man 
fra  de  enkelte  Rhizomer  til  saadanne,  som  dels  ved  Sammen- 
voining  af  flere,  dels  ved  Jordstænglens  Forgrening  danne  hele 
Tuer,  der  lige  saavel  som  de  enkelte  ere  begravede  i  Mulden 
lige  til  Bladrosetterne,  saa  maa  man  erklære  en  Neddragning 
ved  Rodforkortning  for  umulig.  En  saadan  Tue,  hvis  Rhizom* 
hobs  Diameter  var  7  ctm.,  udgravedes.    Den  bestod  af  6  Planter, 
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del8  opstaaede  ved  de  levende  Rhi- 
zomers  Forgrening,  deis  uden  na 
paaviselig  fælles  Oprindelse,  idet 
sandsynligvis  ældre  fælles  Stamme- 
parlier  vare  borlraadnede.  Denne 
Tue  havde  98  særdeles  kraftige 
vandret  udløbende  Rødder  paa  Skud- 
rækkens forskellige  Led  og  d6  lige 
saa  kraftige,  nedadrettede  Rødder. 
Men  at  disse  sidste  skulde  have 
formaaet,  trods  Spændingen  i  de 
vandrette,  at  skyde  den  7  Ctni. 
tykke  og  over  5  Ctm.  lange  Blok 
af  Stængler  længere  ned  i  Jorden 
mellem  Trærødder  og  Smaastene, 
Flg.  8.  Primula  eïatior.  naaa  anses  for  umuligt. 
RMzom  med  den  største  Del  af        Lagtet  jeg  saaledes  Ikke  paa  de 

sioe  Redder,  viste  I  deres  natur-  verUkalt  Stillede  Rhizomer  har  fun- 
lige  Stilling.  Den  punkterede  Linie 

angiver  Jordens  Overflade.   St.  »V   ^«^  »©^«^    ^er  tydede    paa,    at  de 

almindeligvis  kunde  neddrages  i  Jor- 
den ved  Rodkontraktion,  bar  jeg  dog  i  deres  Form  fundet  visse 
Forhold,  der  kunde  tydes  som  Resultat  af  denne  Væxtproces. 
De  ældre  Rhizomer  vise  nemlig  meget  ahnindeligt  en  Knunning 
i  deres  nederste  Spids  (Fig.  14,  c  ung  og  ældre  Primula  elatior) 
eller  en  Bejning  i  hele  Skudkæden  |Fig.  8),  som  man  ikke. be- 
mærker paa  de  unge  Rhizomer.  Paa  to  forskellige  Lokaliteter 
maaltes  28  Rhizomer  af  Primula  elatior;  deres  levende  øverste 
Del  havde  en  gennemsnitlig  Alder  af  mellem  6  og  7  Aar  og  en 
Middellængde  af  4  Ctm.,  men  vare  kun  sænkede  3  Ctm.  under 
Overfladen,  hvilket  hidrørte  fra  en  Krumning  af  Rhizomet  eller 
hyppigst  en  Bøjning  af  den  ældste  Spids,  stærkest  udviklet  hos 
de  ældste  Individer,  men  næsten  ganske  manglende  hos  de  unge. 
Et  lignende  Forhold  kan,  om  end  mindre  almindeligt,  iagttages 
hos  Anemone  Hepalica  (se  Fig.  4),  og  da  Fænomenet  er  saa  kon- 
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stant  optrædende  og  ensartet  udviklet,  synes  det  ikke  at  kunne 
tilskrives  tilfældige  ydre  Aarsager.  Jeg  tror,  at  man  heri  tør 
se  en  Virkning  af  de  lodrette  Rødders  Kontraktion,  men  i  saa 
Fald  er  det  unægtelig  en  ganske  ut>etydel$g  og  uvæsenlig  Del, 
de  have  i  Rhizomernes  Neddragning  eller  rettere  i  Endeknop- 
peos  Sænkning  under  Overfladen;  thi  selve  Rhizomet  kommer, 
som  man  vil  se,  ikke  dybere  derved.  De  lange  lodrette  Rhi- 
zomer  af  Anemone  Hepatica  ^daone  for  øvrigt  jævnlig  en  saa 
stærk  Krumning  forneden  og  vise  ofte  saa  store  Bøjninger,  at 
dette  ikke  kan  være  en  Virkning  af  Rodforkortningen;  disse 
Former  maa  være  fremkaldte  ved  vexlende  Frost  og  Tø  i  Jord- 
skorpen og  den  deraf  resulterende  Hævning  og  Sænkning  i 
deUe  Lag. 

Af  de  foregaaende  Iagttagelser,  der  kunde  suppleres  med 
adskillige  andre,  tør  vistnok  drages  den  Slutning,  at  uagtet  man 
i  Naturen  finder  Vidnesbyrd  om  en  Kontraktion  af  Rødderne 
imder  Væxten,  og  uagtet  man  stundom  kan  spore  Virkning  af 
delle  Forhold  paa  selve  Rhizomet,  saa  maa  man  dog  være  be- 
rettiget til  med  Bestemthed  at  udtale,  at  Rod  forkortningen 
paa  ingen  Maade  kan  forklare  det  almindeligt  ud- 
bredte Fænomen,  at  oprette  ældre  Rhizomer  og 
overjordiske  Axedele  efterhaanden  mere  og  mere 
nedsænkes  i  Mulden.  Dermed  skal  dog  ikke  være  sagt,  at 
Rodkontraktioneii  ikke  kan  være  Aarsag  til  Sænkningen  i  en- 
kelte særlige  Tilfælde,  enten  hos  visse  Plantearter  eller  paa  visse 
Lokaliteter,  hvor  Jordbunden  er  løs  eller  bestaar  af  blødt  vand- 
fyldt Dynd.  Den  anførte  Slutning  gælder  nemlig  kun  det  al- 
mindelige Sænkningsfænomen ,  som  den  urleagtige  Vegetations 
store  Masse  viser  paa  muldet,  højlændt  Bund  af  forskellig 
Konsistens. 

B.    Vandrerhizomers  Géotropisme. 

Naar  der  er  bleven  lillagt  de  over  selve  den  mineralske 
Bund  opslaaede  Stoloner  geotropiske  Egenskaber,    da  har  man 
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Uær  støttet  sig  til  Alex.  Brauns  og  Goebels  oveofor  anførte 
Iagttagelser  over  den  stolonagtige  Hovedaxe  hos  Adoxa  moscha- 
tellina.  Denne  Plantes  Forhold  i  Naturen  faar  derfor  særlig 
Interesse  for  nærværende  Del  af  vor  Undersøgelse. 

Der  maa  da  først  bemærkes,  at  en  Henvisning  til  Brauns 
Figur  M,  som  E.  Warroing  gengiver  til  Oplysning  om  Stolonernes 
Géotropisme,  kan  give  Anledning  til  Misforstaaelse ;  thi  denne 
Figur  er  skematisk  ligesom  Bruuns  andre  Figurer  i  samme  Værk, 
og  hans  Afbildning  af  Planten  kan  ikke  være  en  Illustration  af 
dens  naturlige  Udseende.  Figuren  viser  3  Aars  Skud,  medens 
det  allerede  af  Bischoffs  Figur')  fremgaar  og  senere  af  Irmisch^l 
fremhæves,  at  der  kun  lever  eet  saadant  ad  Gangen,  og  Forbin- 
delsen mellem  samme  Axes  ældre  og  yngre  Dele  iagttages  der- 
for ikke  i  Naturen. 


FIg.  9.     Adoxa  moschatellina. 

A  Ung  Plante,   B  ældre  Plante,   begge  med 

stolonagtige  Axer  (h)  1  disses  natorllge  SUl- 

ling.    a   Rest  af  forrige  Aars   Hovedaxe. 

St.  ^1. 


M  Das  Indlviduum  o.  s.v.  Tab.  II,  Fig.  3,  p.  96. 
»)  Botan.Term.  Tab.  XX. 
»)  Knolien  o.  s.  v.  p.  189. 
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Adoxa  voxer  fortrinsvis  paa  let,  muldet  Bund,  der  er  dækket 
med  Løv  og  andre  AfTaldsrester  af  Skoven  ;  mellem  selve  Jorden 
og  Dækket  findes  de  stolonagtige  Stængler  krybende.  Med  den 
største  Omhu  bar  jeg  udpræpareret  et  meget  betydeligt  Antal 
Individer  fuldstændigt,  paa  1  Lokalitet  alene  30  Stængelstykker 
baade  af  unge  og  af  ældre  Planter  (Fig.  9) ,  og  jeg  har  aldrig 
fundet  deoi ,  som  af  Alex.  Braun  beskrevet ,  geotropisk  nedad- 
krummede.  De  slynge  sig  omkring  paa  Skovbunden  mellem 
Løvet  og  Mulden,  følge  almindeligvis  Overfladens  Konfiguration, 
bøje  snart  lidt  opad,  snart  lidt  nedad  efter  tilfældige  Hindringer, 
men  Brauns  Meddelelse  om,  at  Stænglens  Yæxtspids  med  Knop- 
pen for  det  følgende  Aar  ved  Yæxtens  Afslutning  i  Forsom- 
meren «er  begravet  i  Jorden»  har  jeg  ikke  fundet  bekræftet. 
Til  Sammenligning  med  Goebels  Iagttagelser  maa  det  dog  an- 
føres, at  alle  de  af  mig  undersøgte  Jordstængler  vare  skjulte  af 
Løvdækket  og  altsaa  fuldstændigt  i  Mørke  ;  hvor  tilfældigvis  Plan- 
ten er  kommen  under  andre  ydre  Forhold,  dér  vil  den  af  Stabl 
paaviste  negative  Heliotropisme  hos  Adoxaens  Stængel  meget 
godt  have  kunnet  bevirke  en  Nedadbøjning,  men  denne  kan, 
efter  Plantens  almindelige  naturlige  Væxtforhold ,  ikke  betegnes 
som  positiv  Géotropisme  ;  en  saadan  har  jeg  aldrig  fundet  hos 
Adoxa  paa  dens  naturlige  Yoxesteder  under  Skovbundens  Løv- 
dække. 

Grænsen  mellem  Bøgeskovens  Affaldslag  og  Mulden  huser 
foruden  Adoxaens  Stængler  en  stor  Masse  Stoloner,  der  ere 
byggede  paa  tilsvarende  Maade,  forsynede  med  Lavblade,  og 
som  tilhøre  en  Del  Planteformer,  der  ere  karakteristiske  for 
denoe  Lokalitet,  navnlig  Asperula  odorata,  Oxalis  acetosella,  Stel- 
laria  nemorum  og  Stellaria  Holostea.  Hos  ingen  af  disses  Rhi- 
zomer  har  jeg  fundet  nogen  geotropisk  Krumning  af  Væxtspidsen. 
De  følge  alle  Jordens  Overflade  under  Løvet,  kunne  af  og  til  bøje 
sig  noget  op  i  dette  eller  ned  blandt  Muldens  øverste  Smaaklumper, 
men  nogen  regelmæssig  Nedadsøgen,  som  den,  Braun  har  gen- 
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givet  paa  sin  Afbildning  af  Adoia,  eller  E.  Warming  paa  sio 
Figur  af  Circca  lutetiana,  har  jeg  aldrig  iagttaget. 

Derimod  har  jeg  ofte  haft  Lejlighed  til  at  bemærke,  at 
sidstnævnte  Figur  korrekt  gengiver  Stolonemes  Forhold  hos 
Circæa;  her  forekommer  en  ganske  regelmæssig  Nedadkrumning 
til  Jorden  og  lidt  ned  i  denne,  forinden  en  horizontal  Retning 
opnaas.  Disse  Udløbere  udspringe  dog  almindeligvis  højere 
oppe  paa  den  stive  overjordiske  Stængel  end  Stolonerne  hos  de 
ovenfor  nævnte  Planter  og  komme  derfor  under  Paavirkning  af 
Lyset.  Det  forekommer  mig  derfor,  at  der  ikke  er  noget  til  Hinder 
for  at  antage,  at  Stahl  ved  sine  Forsøg,  der  viste,  at  Stolonernes 
Kedadkrumning  hos  Circæa  lutetiana  var  afhængig  af  Lysets 
Paavirkning,  har  paapeget  den  rette  Aarsag  til  delte  Fænomen; 
man  kan  paa  vor  Videns  nuværende  Standpunkt  næppe  benægte, 
at  Krumningen  sandsynligvis  ikke  skyldes  virkelig  Géotropisme, 
men  derimod  negativ  Heliotropisme  ligesom  de  Tilfælde,  i  hvilke 
Adoxas  Stængel  har  vist  en  Bøjning,  der  er  bleven  tydet  som 
Géotropisme. 

Umiddelbart  under  Løvdækket  paa  Skovbunden,  i  selve  Jor- 
dens øverste  Lag  Undes  de  vandrette  Rhizomer  af  Anemone 
nemorosa  og  ranunculoides ,  Paris  quadrifolia  og  Convallaria 
majalis;  jeg  skal  nedenfor  nærmere  omtale  disse  Planter  lige- 
som Rhizomet  af  Convallaria  multiflora  og  kun  her  nævne,  at 
der  paa  intet  Stadium  af  disse  Rhizomers  Udvikling  forekommer 
nogen  geotropisk  Krumning  af  Væxtspidsen;  de  ere  vandrette 
Vandrerhizomer ,  der  holde  sig  i  Jordskorpen.  Kun  paa  en 
enkelt  Lokalitet  har  jeg  fundet  de  lange  Stoloner  af  Convallaria 
majalis  udviklede  saaledes,  at  man  kunde  tillægge  dem  Géo- 
tropisme. Hvor  denne  Plante  voxer  paa  frisk,  frugtbar  Jordbund, 
har  jeg  altid  fundet  Rhizomerne  horizontale  (Fig.  16);  kun  paa 
en  højt  liggende  tør  Bakke  (Store  Hareskov),  bevoxet  med  gamle 
Bøge,  og  med  en  let  og  muldet  Sandbund,  trængte  mange  Ud- 
løbere dybere  ned,  medens  andre  dog  holdt  sig  i  Jordskorpen. 
Da  dette  Tilfælde  synes  al  danne  en  Undtagelse  fra  de  alminde- 
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lige,  vilde  det  dog  næppe  kunne  berettige  til  at  tillægge  Lilie- 
koDvallens  Rhizom  geotropisk  Egenskab,  og  Tilfældets  Natur 
synes  snarere  at  antyde ,  at  vi  her  have  iagttaget  en  Virkning 
af  Hydrotropisme ,  der  kan  gere  sig  gældende  paa  tørre  Steder 
uden  at  paavirke  Rhizomets  Retning  paa  friskere.  Tilfældet 
bliver  derved  formentlig  analogt  med  den  af  Royer  o.  fl.  paaviste 
Krumning  i  den  stolonagtige  Spore  hos  visse  Liliaceer,  hvortil  vi 
nedenfor  skulle  komme  tilbage. 

Nedsænkede  i  Skovbunden  i  større  eller  mindre  Afstand 
fra  Overfladen  udspringe  og  voxe  en  Del  Vandrerhizomer,  der 
med  deres  straktleddede  Stængler  søge  vidt  omkring.  Af  saa- 
danne  hos  os  forekommende  Former  ere  følgende  de  alminde- 
ligste i  Bøgeskove  :  Mercurialis  perennis,  Melica  uniflora,  Urtica 
dioica  og  Stachys  silvatica.  Ved  de  mange  Udgravninger,  som 
jeg  har  foretaget  af  disse  Rhizomer,  har  je^  ikke  bemærket 
Dogen  geotropisk  Krumning,  uagtet  de  ofte  baade  udspringe  og 
udbrede  sig  i  forskellig  Dybde.  Winkler  synes  at  have  gjort 
den  samme  Iagttagelse^)  paa  de  unge  Planter  af  Mercurialis 
perennis,  og  Seignette  fremhæver*),  at  den  med  Stachys  sil- 
vatica nær  beslægtede  Stachys  palustris  ikke  som  dens  japane- 
siske  Slægtning,  Stachys  tuberifera,  har  geotropisk  krummede, 
men  derimod  horizontale  Rhizomer. 

De  Planter  af  Liliaceernes  Familie,  hos  hvilke  der  optræder 
stilkede  Løg,  der  angives  at  have  geotropisk  Krumning  af  Stil- 
ken, høre  ikke  til  vor  Flora,  naar  undtages  Tulipa  silvestris, 
som  jeg  har  underkastet  en  oærmere  Undersøgelse.  Royer  an- 
fører**), al  denne  Arts  Stoloner  «se  dirigent  en  un  sens  oblique- 
horizontal,  au  lieu  de  descendre  verticalement  dans  le  sol». 
Denne  Angivelse  stemmer  ikke  med  mine  Iagttagelser,  der  især 
ere  anstillede  paa  Kastelsvolden  ved  København  og  paa  den  Rest 
af  Københavns  gamle  Vold  som  nu  danner  Observatoriets  Høj; 


')  Flora,  1880.  Tab.  VIII,  Fig.  1. 

*)  Rév.  gen.  de  Bot.,  Tom,  I,  1889,  p.  429. 

^)  Flore  de  la  Côte-d'Or,  p.  455. 

Overs,  orer  D.  K.  D.  Vid.  Selsk.  Forh.    1894. 
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begge  Steder  er  Tulipa  silvestris  overordentlig  udbredt,  men 
blomstrer  kun  sparsomt.  Den  udsender  sine  10 — 20  Ctm.  lange 
Stoloner  i  alle  Retninger  paa  en  saadan  Maade,  at  der  ikke  er 
Tale  om  nogen  regelmæssig  Sænkning  af  Løget,  eller  skannes 
at  være  nogensomhelst  Forbindelse  mellem  Stedets  ydre  Forhold 
og  Stolonernes  Retning.  Paa  et  lille  Areal  af  I, a  M,  Længde 
og  ca.  0.2  M.  Bredde   udpræpareredes  i   Begyndelsen   af  April 


Fig  10.     TuHpa  sil  vestris. 
Otte  Løg  med  deres  stolonagllge  Sporer  I  deres  naturlige  Afstand  fra  Over- 
fladen og  nejagtigt  udmaalte  Stilling  I  Jorden.    Den  punkterede  Linie  angiver 

Jordens  Overflade.    St.  */a. 


18  Løg  med  Sporer,  uden  at  nogen  Regel  for  rdlebernes  Ret- 
ning var  at  opdage;  8  paa  Maa  og  Faa  valgte  Exemplarers  Stil- 
ling i  Jorden  udmaalles  nøjagtigt  og  tegnedes;  hosstaaende 
Fig.  10  giver  et  hvad  alle  Maal  angaar  korrekt  Billede  af  disses 
Forhold  og  viser  intet,  der  stadfæster  Royers  og  andi-e  Forfat- 
teres Antagelser  om  denne  Plantes  regelmæssige  Sænkning  ved 
Hjælp  af  Stolonerne.     Forholdet   stemmer  derimod  nær  overens 
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med  de  af  Hildebrand  beskrevne  tilsvarende  Dannelser  hos 
exotiske  iøgbærende  Oxalisarter^). 

Uagtet  jeg  saaledes  ikke  har  fundet  Rovers  Angivelse  om 
Sporernes  Retning  hos  Tulipa  silvestris  ganske  korrekt,  er 
der  dog  derfor  ikke  Grund  til  at  drage  hans  Meddelelser  om 
Forholdet  hos  Tulipa  Gesneriana,  hvor  Sporen  skal  gaa  lodret 
ned  i  Jorden,  saalidt  som  hos  Hyacinthus  silvestris,  Colchicum 
autumnale  o.  fl.,  i  Tvivl.  Hos  disse  Former  synes  Sporen  at  være 
en  mindre  regelmæssigt  forekommende  Dannelse  af  forskellig 
Form  og  Udvikling.  De  Forfattere,  som  omtale  Stolonernes  Ret- 
ning hos  disse  Planter,  nemlig  Royer*)  og  Devaux"),  fremhæve 
dog,  at  deres  Udvikling,  Længde  og  nedadgaaende  Retning  er 
afhængig  af  Voxestedets  Varme  og  Tørhed;  de  se  heri  et  Mid- 
del, der  er  givet  disse  Planter  til  at  lempe  deres  fortsatte 
Existens  efter  Lokalitetens  Ejendommeligheder.  Som  allerede 
bemærket,  er  denne  Egenskab  dog  grundforskeliig  fra,  hvad 
man  i  Almindelighed  forstaar  ved  positiv  Géotropisme,  fremkaldt 
ved  Tyngdens  Paavirkning  af  de  voxende  Planteorganer,  og  det 
forekommer  mig  utvivlsomt,  at  disse  Fænomeqer  hos  Former  af 
Liliaceernes  Familie,  som  maaske  ogsaa  analoge  Forhold  hos 
visse  med  stilkede  Knolde  forsynede  Orchideer^),  indtil  de  ere 
undersøgte  experimentelt ,  maa  henregnes  til  de  hydrotropiske 
eller  aérotropiske,  ikke  til  de  geotropiske  Virkninger.  For  øvrigt 
maa  det  erindres,  ^t  der  hos  flere  Arter  af  Slægten  Allium  findes 
stilkede  Løg  (A.  oleraceum ,  Scorodoprasum ,  sphærocephalum, 
vineale 0.  a.),  der  alle. ere  oprette,  og  hvem  der,  saavidt  mig  be- 
kendt, aldrig  er  bleven  tillagt  geotropisk  Krumning. 

Anderledes  end  hos  de  nævnte  Liliaceer  forholder  den  geo- 
tropiske Krumning  sig,  som  Seignette^)  har  paavist  hos  visse 


')  F.  Hildebrand,  Die  Lebensverhàltnisse  der  Oxalisarten,  Jena,  1884,  p.  120. 

'i  Bull,  de  la  Soc.  bot,  Tom.  17,  p.  169. 

')  Ibid.Tom.  37,  p.  155. 

*)  Se.  f. Ex.  Royer,  Flore  de  la  Côte-dOr  p.  XX. 

')  Rév.  gén.  d.  Bot.,  tom.  1,  p.  420. 478. 
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exotiske  Planter  med  knoldbærende  underjordiske  Stoioner  iStachys 
tuberifera  og  Cyperus  esculenlusi.  For  disses  Vedkommende  fore- 
ligger der  næppe  nogen  Iagttagelse,  der  tillader  at  tyde  Stolo- 
nernes  vertikale  Retning  som  Hydrotropisme,  skent  heller 
intet,  der  taler  herimod.  Men  om  en  positiv  Géotropisme  af 
sanrnne  Værdi  som  Hovedrodens  er  der  dog  i  ethvert  Fald  hos 
den  ene  af  disse  Former  (Cyperns  esculentus)  ikke  Tale,  da  den 
hfir  baade  horizontale  og  vertikale  underjordiske  Stoioner,  af 
hvilke  kun  de  sidste  udvikle  Knolde,  roedens  de  første  direkte 
sætte  Løvblade  og  give  Anledning  til  Dannelsen  af  en  ny  Plante. 
Der  foreligger  vel  for  faa  Undersøgelser  over  Aarsagcrne 
til  Stolonernes  Nedadkrumning ,  til  at  der  kan  opstilles  nogen 
almindelig  Regel  herom,  og  Forholdet  fortjener  sikkert  at  under- 
søges experimentelt  i  langt  videre  Udstrækning,  end  det  er 
blevet.  Meu  det  forekommer  mig  dog,  at  man  af  de  ovenfor 
meddelte  Iagttagelser,  og  af  hvad  jeg  har  kunnet  flnde  i  Littera- 
turen om  Vandrerhizomets  positivt  geotropiske  Krumninger,  maa 
slutte,  at  disse,  hvor  de  forekomme,  særdeles  hyppigt  hverken 
ere  af  en   saadan  Natur  eller  saa  almindeligt  udbredte,  at  man 

t^  tør  antage,  at  Géotropisme  i  egentlig  Forstand  kan  være  Aarsag 

til  det  udbredte  Fænomen,  at  Vandrerhizomer  med  Lavblade, 
selv  naar  de  udspringe  over  Jorden  eller  i  dennes  Overflade, 
ikke  forblive  der,    men   eflerhaanden  mere  og  mere  begraves  i 

^^g  Mulden.      Det    ovenfor   oplyste    udelukker   imidlertid    ikke,    at 

virkelig  positiv  Géotropisme  af  og  til  kan  forekomme  hos 
disse  eller  beslægtede  Stængeldannelser.  Saajedes  ved  jeg  ikke 
anden  Maade,  paa  hvilken  man  kan  forklare  Rubusarternes  Fast- 
heften  af  Vinterknoppen  til  Jorden  og  \edadbøjningen  af  Ud- 
løberne hos  visse  Sumpplanter,  f.  Ex.  Scirpus  M  og  Phragmites-). 

M  VVarming,  Om  Skudbygning  o.  8.  v.  p.  73. 
»)  Ibid.  p.  62  og  G3. 
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C.    Dybdens  Lov. 

Rovers  Forklaring  af  hans  «loi  de  niveau»  findes  refereret 
ovenfor,  Side  66. 

Det  har  forekommet  mig  besynderligt,  at  Rover  benævner 
det  omhandlede  Fænomen  la  loi  de  niveau,  da  den  hele  Udvik- 
ling synes  at  vise,  at  det  vitale  Centrums  Plads  i  Jorden  retter 
sig,  ikke  efter  Afstanden  fra  Overfladen,  men  efter  Voxestedets 
ydre  Forhold,  saasom  Fugtighed  og  Tørke,  Bundens  Beskaffenhed 
o.dsl.  Man  kunde  vistnok  rettere  udtrykke  den  Regelbundelhed, 
som  den  ansete  Forfatter  her  henleder  Opmærksomheden  pua, 
saaledes:  Uagtet  hver  Plantearts  Stængelbasis  i  Almindelighed 
findes  i  en  vis  Afstand  fra  Overfladen,  saa  har  Arten  dog  Midler 
lil  at  lempe  sig  efter  Forholdene,  saa  at  Individet  stedse  stræber  at 
anbringe  sit  vitale  Centrum  under  de  for  Udviklingen  gunstigst 
mulige  Forhold.  Lægges  saaledes  Vægten  paa  Evnen  til  nyttige 
mindre  Pladsforandringer,  saa  have  vi  kun  et  vel  bekendt  og  i 
Planteriget  udbredt  Fænomen  for  os;  men  Royer  søger  med 
denne  Evne  at  forene  en  hos  Planten  forekommende  spontan 
Stræben  efter  at  søge  et  Normalniveau  i  Jorden,  hvis  Nytte 
bliver  vanskelig  at  forstaa,  da  Planten  forlader  det,  saa  snart 
det  ikke  passer  den.  En  Undersøgelse  af  Forholdene  i  Naturen 
har  ikke  bragt  mig  nærmere  til  Forstaaelsen  af  hans  Theori. 

Plantens  Stræben  efter  et  Normalniveau  indeholder  for  det 
første  den  Anomali,  at  mangfoldige  lodrette  eller  skraat  opad- 
rettede  Rhizomer  samtidigt  sænkes  i  Jorden  og  voxe  ud  af  den  ; 
deres  Væxt  medfører  altsaa,  naar  man  i  Sænkningen  ser  en 
spontan  Virken,  som  Royer  gør,  to  modsatte  Bevægelser,  der 
kunne  ophæve  hinanden,  eller  hvoraf  den  ene  kan  være  stærkere 
end  den  anden. 

Betragte  vi  f.  Ex.  Alltum  ursinum  (Fig.  3),  hvis  lodrette  Rhizom 
almindeligvis  bestaar  af  3  Led,  saa  forlænges  det  aarligt  med 
ca.  Vs  Ctm.  og  søger  saaledes  Overfladen,  men  en  anden, 
af  Royer  ikke   nærmere    forklaret  Proces   drager   det  samtidigt 
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saa  meget  ned,    at  de   ældre  Løg  komme   til  at   ligge   dybt  i 
Jorden. 

Scrophularia  nodosa  spirer  i  Overfladen  af  Jorden  og  har 
den  første  Sommer  sin  unge  Knold  liggende  i  dennes  Overflade 
(Fig.  11);  allerede  det  andet  Aar  ligger  Knolden  betydeligt  dybere, 
og  de  gamle  tykke  og  knudrede  Knolde  af  8  — 10  Ctm.  Diameter 
kunne  undes  5 — 6  Ctm.  under  Overfladen.  Denne  Sænkning  i 
Dybden,  der  skulde  være  et  Ldtryk  for  la  loi  de  niveau,  foregaar, 
uagtet  denne  Plante  øjensynligt  stræber  efter  ikke  at  faa  sine 
Erstatningsknopper  begravede  dybt  i  Jorden;  tbi  naar  Stænglens 


Fig.  11.    Scrophularia  twdosa. 

a  Et-aarig  og  b  to-  eller  tre^aarig  Knold  1  den  naturlige  Afstand  fra  Jordens 

Overflade,  angivet  ved  en  punkteret  Linie  x—x.    c  Erstatningsknopper. 

d  Gammel  Knold  og  Rod.     St.  \'i. 

Basis  er  dækket,  udvikler  der  sig  umiddelbart  i  Jordens  Over- 
flade Knolde  pan  det  Sted,  hvor  et  Bladpar  skulde  have  siddet: 
ofte  ses  selve  disse  Blade,  om  end  kun  som  svage  Rudimenter, 
hvorved  det  bliver  tydeligt,  at  det  er  de  til  disse  horende  Knop- 
per, der  ere  uddannede  til  Knoide.  Vi  have  her  ganske  vist 
efter  Royers  Forklaring  et  E.xempel  paa  Plantens  Evne  til  at 
Ipmpe  sin  Skiiddannelse  efter  Forholdene  og  at  anbringe  sine 
Keservestofl*er  paa  det  for  Planten  øjensynligt  fordelagtigste  Sted 
paa  Jordens  Overflade,  men  dens  Stræben  efter  et  Normalniveau, 
der  snarere  synes  den  skadelig  end  nyttig,  bliver  vanskelig  at 
fatte.     Som  det  gaar  med  disse  to  Exempter,  saaledes  gaar  det 
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med  mangfoldige  andre  Planter  med  lodrette  og  skraat  stillede 
Rliizomer:  deres  tilsyneladende  Stræben  i  Dybden  efter  et  Nor- 
malniveau er  ledsaget  af  en  lige  saa  lovbunden  Stræben  bort 
fra  delle.  '  .   • 

Allerede  denne  stadige  Bevægelse  i  modsat  Retning  maa 
vække  nogen  Tvivl  om  Rigligheden  af  Royers  loi  de  niveau; 
men  en  Jietragtning  af  den  opadgaaende  og  den  dybdesøgende 
Bevægelse,  hver  for  sig,  forekommer  mig  at  bestyrke  denne 
Tvivl. 

Ved  den  fersle  Fremsættelse  af  Theorien  om  la  loi  de  ni- 
neau  i  1870^)  skildrer  Royer  Plantens  spontane  Forskydning  af 
sit  Væxtcentrum  opad  mod  Jordens  Overflade  saaledes:  «Dersom 
eD  Ficaria  ranunculoides ,  en  Aconitum  Napellus,  ere  blevne 
plantede  altfor  dybt,  eller  dersom  deres  Stængelbasis  er  bleven 
dækket,  enten  af  et  Muldvarpeskud  eller  ved  en  anden  Jord- 
dynge, saa  ser  man  hos  Ficaria  de  traadformede  eller  knold- 
dannede  Adventivrødder,  hos  Aconitum  Erstatniugsknoppen, 
danne  sig  ved  et  af  Stænglens  nedre  Led,  undertiden  mere  end 
en  Decimeter  ovenover  Moderstammens  Basi^.  Dette  Led  bliver 
Udspringet  for  en  ny  Stængel,  medens  det  gamle  Væxtcentrum 
er,  saa  at  sige,  dømt  til  at  dø  ved  Kvælning».  Som  andre 
Exempter  anføres  Forholdene  hos  Scabiosa  Succisa,  Iris  foeti- 
dissima  og  Tamus  communis.  1  sin  v  Flore  de  la  Cùte  d*Or» 
supplerer  Royer  disse  Exempter  med  et  tilsvarende  hentet  fra 
Uanunculus  bulbosus  og  et  ikke  ganske  analogt  fra  Ophrydeerne. 

Enhver,  der  har  beskæftiget  sig  med  Undersøgelse  af  Rhi- 
zomernes  Stilling  i  Jorden,  vil  kunne  forøge  disse  Tilfælde  med 
mange  andre.  Som  et  karakteristisk  Exempel  har  jeg  i  Fig.  12 
afbildet  en  Scrophularia  nodosa,  hvis  egentlige  Knold  fra  for- 
rige Aar  er  forbleven  meget  mindre  end  almindeligt,  samtidigt 
med  at  den  er  sænket  over  IVsCtm.  ned  i  Mulden,  medens  en 
iiel  Række  af  Led  har  skudt  nye  Knoldepar,    fordi  Planten  i 


*)  Boll.  de  la  soc.  bot.  de  France,  Tom.  17,  p.  168. 
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Sommerens  Løb  efterhaanden 
mere  og  mere  er  bleven  dæk- 
ket af  Løv,  8om  en  Hob  tørre 
Kis,  der  tilfældigvis  laa  paa 
delte  Sted  af  Skovbunden, 
havde  samlet  i  sit  Fletværk. 
(Smlgn.  ogsaa  Fig.  11.)  I  dette 
og  lignende  Tilfælde  forekom- 
mer det  mig  ikke  usandsyn- 
ligt, at  den  af  IVIolisch  paa- 
viste  Aërotropisme  kan  have 
spillet  en  Rolle  ved  de  vox- 
ende  Deles  for  stærke  Fjer- 
nelse fra  den  iltrige  Atmo- 
sfære som  Følge  af  Dækningen 
med  stærkt  Kulsyre-udviklende 
Lag  af  henfaldende  organiske 
Stoffer. 

Ved  Royers  Exempler,  og 
de  mange  andre,  med  hvilke 
de  kunne  forøges,  er  der  leveret  Bevis  for,  al  Planten,  naar  det 
Sted,  der  er  det  normale  for  Ophobning  af  Reservestoffer  og 
Dannelse  af  nye  Skud,  kommer  under  ugunstige  Forhold,  kan 
flytte  det  reproduktive  Centrum  højere  op  paa  Stænglen.  Men 
der  er  intet  oplyst  om,  at  Planten  herved  har  flyttet  sit  Normal- 
niveau, thi  da  raaatte  det  først  være  viisl,  at  de  Individer,  der 
ingen  saadan  Flytning  havde  foretaget,  gennemgaaende  havde 
deres  Stængelbasis  i  samme  Afstand  fra  Jordens  Overflade,  og 
herfor  har  jeg  ingen  Iagttagelse  fundet  anført. 

Angaaende  Bevægelsen  ned  i  Jorden ,  bort  fra  Overfladen 
forklarer  Royer  i  1870  følgende:  «Naar  Forholdene  kræve  det, 
forstaa  Planterne  lige  saa  godt  at  stige  ned  som  at  stige  op  i 
Jorden.  Efter  Hugsten  af  en  gammel  Slævningsskov  forlænger 
den  Tunge,  som  ved  Basis  af  Knolden  hos  Colchieum  autumnale 


Fig.  12.    Scrophularia  twdosa. 
Plante  med  Knolddannelser  i  Hjørnerne 
af  de  nedre  Bladpar  som  Følge  af  Dæk- 
ning af  Stænglens  Basis,    a  Dæklagets 
Overflade ,  b  Jordens  Overflade.    St.  ^It. 
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bærer  ErstatningsknoppeD,  sig  i  den  Grad  nedad,  at  dens  Længde 

bliver  iig  IVloderknoldens Plantede  i  Jordens  Overflade  voxe 

Rhizoraerae  af  Polygonalum  vulgare,  Anemone  nemorosa,  Arum 
italicum  nedad  ^  og  Ficaria  ranunculoides  forlænger  sine  knold- 
formede Adventivrødder  overordentligt  for  at  nnddrage  sig  Jords- 
monets  Tørhed.  Endelig  har  jeg,  i  en  Stævningsskov,  der  blev 
hugget  hvert  tolvte  Aar,  fundet  flere  Primula  offlcinalis,  hvis 
Rhizom  var  dannet  af  afvexlende  op-  og  nedadgaaende  Stykker, 
alt  eftersom  de  havde  dannet  sig  umiddelbart  efter,  eller  nogle 
Aar  før,  end  Hugsten  havde  fundet  Sted»,  f  sin  «Flore  de  la  Côte 
d'Or»  gentager  han  Exemplet  fra  Colchicum,  føjer  dertil  det  ofte 
omtalte  Fænomen  med  nedadvoxende  stilkede  Løg  hos  Tulipa, 
og  endelig  anfører  han,  at  Løgplanter,  der  spire  i  Jordens  Over- 
flade, anvende  deres  første  Leveaar  til  al  stige  ned  til  Normal- 
dybden ved  at  forlænge  deres  Løg  nedad,  hvorved  disse  antage 
en  aflang-cylindrisk  Form  (Muscari ,  Ornithogalum  Pyrenaicum 
etc.).  Ser  man  bort  fra,  hvad  Royer  anfører  om  Ficaria,  da 
dette  selvfølgelig  ikke  kan  tjene  til  £xempel  paa  Normaldybden 
for,  hvad  han  betegner  med  «la  souche»,  saa  vil  man  bemærke, 
at  de  øvrige  Exempler,  hentede  fra  Colchicum,  Tulipa,  Polygo- 
nalum, Anemone,  Arum  og  Primula,  alle  angaa  Forhold,  hvor 
nye  Væxtcentrer  opstaa  i  et  andet  Niveau  end  det,  i  hvilket 
Moderplantens  Stængelbasis  befinder  sig.  Ere  disse  fagttagelser 
alle  rigtige  —  hvilket  efter  egne  Undersøgelser  af  Polygonalum, 
Anemone  og  Primula  er  mig  noget  vanskeligt  at  forstaa  —  saa 
\il  der  dog  her  kun  være  Tale  om  Fænomener,  der  nærmest 
maa  forklares  som  hydrotropiske,  ikke  som  egentlig  geotropiske 
Virkninger,  og  i  ethvert  Fald  er  der  dog  ikke  blandt  disse  Til- 
fælde noget  Exempel  paa,  at  samme  Væxtcentrum  synker  dy- 
bere ned  i  Jorden.  Dette  vilde  derimod  være  Tilfældet,  dersom 
de  meddelte  Iagttagelser  over  Muscari  og  Ornithogalum,  som  han 
andensteds  M  supplerer  med  Gladiolus  og  Crocus,   kunde  anses 


*)  Flore  de  la  Côte-dOr,  p.  476. 
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for  overbevisende.  Han  angiver,  at  naar  man  anbringer  Løgene 
af  de  to  først  nævnte  i  Overfladen  af  Jorden,  kunne  de  sænke  sig 
2 — 4  Ctm.  under  de  gamle  Hinder,  og  at  de  to  anførte  Irideers 
Knolde  hvert  Aar  sænke  de  nye,  der  udvikles  nær  ved  Spidsen 
af  de  gamle,  ned  til  disses  Niveau;  ved  at  anbringe  et  Metalnet 
under  Knolden  af  en  Gladiolus  iagttog  han ,  at  den  nye  Knold, 
der  var  udviklet  noget  over  Metalnettel,  i  Sommerens  Løb  sæn- 
kede sig  ned  paa  dette,  saaledes  at  det  kom  i  samme  Niveau  i 
Jorden  som  Moderknolden.  Denne  Proces  tilskriver  han  «une 
formation  descendante»,  men  har  ingen  nærmere  Forklaring  paa 
Dannelsens  Enkeltheder. 

Forholdene  hos  Ornithogaium  nutans  ere  ovenfor  omtalte; 
hos  O.  umbellatum  danne  Løgene  under  naturlige  Forhold  en 
saa  kompakt  Masse,  ofte  af  meget  over  10  Ctm.  Diameter,  og 
overall  saa  gennemvævet  med  Rødder,  at  en  regelmæssig  Sænk- 
ning hos  denne  Art  maa  anses  for  aldeles  umulig;  dens  Løg 
ligge  desuden  almindeligvis  kun  faa  Ctm.  under  Overfl«iden. 


Fig.  13.     Crocus  sp. 

Gennemsnit  ar  to  Knolde  efter  Afblomstringen,     a  Levning  af 

den  to  Aar  gamle,  b  af  den  fjorgamle  Knold.     St.  V/i. 

Hvad  Crocus  angaar,  da  kan  der  for  saa  vidt  være  Tale  om 
en  Sænkning  af  den  unge  Knold,  som  den  udvikles  i  Spidsen 
af  den  gamle  og  under  Væxten  ved  at  absorbere  dennes  Indhold 
voxer  saaledes  paa  Moderknoldens  Bekostning,  at  den  efter- 
haanden  udfylder  Størsteparten  af  det  Hum,  som  denne  indtog. 
Ikke  destomindre  kommer  dog  i  Almindelighed  den  unge  Knold 
ikke  helt  ned  til  den  fjorgamles  Plads,    idet  Hesterne  af  denne 
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ejensynligt  bevare  deres  Leje  i  Jorden,  hvor  ingen  Forskydning 
ved  Udviklingen  af  de  ovenfor  omhandlede  Saftrødder  har  fundet 
Sted.  Til  Illustration  af  Forholdet  afbildes  i  foranstaaende  Fig.  13 
lo  Exemplarer  af  en  ikke  nærmere  bestemt  Crocus  fra  min  Have  ; 
A  viser  Levningerne  af  de  to  foregaaende  Aars  Knoide,  B  to 
unge  Knolde  med  Levninger  af  de  tilsvarende  fra  forrige  Aar 
samt  af  den  Moderknold,  af  hvilken  de  ere  udsprungne  to  Yege- 
talionsperioder  tidligere.  Denne  sidste  Knoids  Indhold  var  ganske 
destrueret,  men  de  ydre  Hinders  Trævler  havde  bevaret  deres 
oprindelige  Leje  og  angave  selve  Knoldens  Konturer  tydeligt. 

Disse  Iagttagelser  tjene  altsaa  ikke  til  at  bekræfte  Rigtig- 
heden af  Royer's  Forsøg.  Hvorledes  det  nu  end  forholder  sig 
med  disse,  saa  lære  i  ethvert  Fald  saavel  de  meddelte  Under- 
søgelser paa  Rhizomer  af  Ornithogalum  og  Crocus,  som  ogsaa 
iagttagelser  fra  andre  Løgvæxter  (jfr.  f.  Ex.  Fig.  3),  at  Royer  ikke 
har  været  berettiget  til  at  generalisere  Resultaterne  af  de  af 
ham  anstillede  Forsøg. 

Man  kan  endvidere  minde  om  den  af  Duchartre  imod  en 
loi  de  niveau  rejste  Indvending,  at  Planter  kunne  trives  vel 
ganske  udenfor  deres  sædvanlige  Niveau,  idet  visse  Knolde, 
dyrkede  i  Urtepotter,  kunne  krybe  op  af  Bunden  og  blive  over- 
jordiske M*  Ligeledes  gør  Hjalmar  Nilsson  opmærksom  paa,  at 
Anemone  Hepaticas  lodrette  Rhizom,  der  normalt  er  begravet 
i  Jorden  og  dækket  af  Løv ,  ret  ofte  kan  rage  højt  op  over 
Overfladen*).  -  . 

.Men  dersom  dog  ikke  desto  mindre  et  Normalniveau,  «Oxe 
pour  une  même  espèce  de  plantes»,  existerer,  saa  maatte  man 
kunne  bestemme  det  for  en  given  Planteart;  Maalangivelser  af 
Normaldybden  undes  imidlertid  ikke  hos  Royer.  Til  mine 
Studier  af  dette  Forhold  har  jeg  valgt  en  Plante,  hvis  Rhizom 
er  mangeaarigt,    saaledes  at  Alderen   let  lader  sig   bestemme. 


^  BuU.  de  la  soc.  bot.  de  France,  T.  29,  1882,  p.  49. 
')  Le. p.  202. 
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Convaliaria  multiflora,  der  forekommer  almindeligt  paa  meget 
forskellige  Lokaliteter  i  Skovene  omkring  Rungsted. 

Rhizoraernes  iagttagne  Afstand  fra  Overfladen  af  Jorden 
var  fra  Sted  til  Sted  meget  forskellig,  men  nogenlunde  ensartet 
for  individer  af  samme  Alder  paa  samme  Lokalitet.  Følgende 
Hovedlilfælde  skulle  anføres. 

I  en  gammel  Sandgrav,  beliggende  i  Bøgeskoven  og  helt 
overskygget  af  dennes  Kroner,  hvis  Løvfald  endnu  ikke  havde 
fremkaldt  nogen  kendelig  Mulddannelse  og  kun  i  et  ganske 
tyndt  usammenhængende  Lag  dannede  et  ufuldstændigt  Dække 
over  Bunden,  fandtes  nogle  6—7-aarige  Convaliaria  multiflora. 
Rhizomet  laa  her  lige  i  Overfladen  af  Jorden,  kun  dækket  af  et 
V« — 2  Ctm.  tykt  Sandlag  ;  det  bugtede  sig  uregelmæssigt  op  og 
ned,  og  ældste  og  yngste  Led  vare  ofte  de  mindst  dækkede. 

En  ca.  100  aarig  Bøgeskov,  hvis  Jordskorpe  tidligere  havde 
været  fortrinlig  Muld,  men  i  hvilken  Mulddannelsen  nu  kun  gik 
sparsomt  for  sig,  idet  Omsætningen  af  det  vegetabilske  Affald 
havde  begyndt  at  antage  Karakter  af  Mor,  husede  nogle  8—15- 
aarige,  indtil  40  Ctm.  lange,  Rhizomer  af  Storkonvallen.  Deres 
Leje  var  et  saadant,  at  de  yngre  Partier  laa  i  Jordskorpen  lige 
under  Løvet,  medens  de  ældste  levende  Led  vare  dækkede  med 
et  2—4  Ctm.  tykt  Lag  af  Muld,  der  var  tilstrækkeligt  tykt  o^ 
gammelt  til  at  være  gennemvævet  med  flue  Bøgerødder  og  Rhi- 

W!  zomer  af  Anemone  nemorosa:  disse  Plantedele  maatte  have  ud- 

viklet  sig  paa  dette  Sted,  efter  at  de  paagældende  Dele  af  Con- 
vallaria-Rhizomet    havde    baaret   blomstrende    Stængel,    da   de 

Ji-l/1  ganske  dækkede  Rhizomet. 

3#  1   en  Bevoxning  af  Ask  og  Ælm  paa  frisk  Bund  med  for- 

trinlig  og  dyb  Mold  udgravedes  en  Mængde  Rhizomer  af  denne 
Plante.  Her  laa  de  yngste  Led  2 — 5  Ctm.  under  Overfladen, 
medens  de  7—10  Aar  gamle  Led  vare  sænkede  over  10  Ctm. 
under  Jordskorpen ,    saa   at   Rhizomerne    Hk  en   skraa  Stilling 


Ht 


Der    er   ved    disse    Undersøgelser    udgravet    en    saa   stor 
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Mæogdc  Rhizomer,  at  det  ikke  er  rimeligt,  at  en  Stræben  hos 
Planierae  efter  at  sænke  deres  Jordstængler  til  en  Normaldybde 
var  undgaaet  min  Efterforskning,   dersom  en  saadan  Bevægelse 
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virkelig  havde  Torekommet;  jeg  har  kun  fundet  en  vis  Forbin- 
delse mellem  Jordbundens  Beskaffenhed  og  Rhizomets  Afstand 
fra  Overfladen.  Vilde  imidlertid  en  Tilhænger  af  Theorien  ora 
Rhizomernes  spontane  Sænkning  i  Jorden  til  foranstaaende  Iagt- 
tagelser bemærke,  at  Rigtigheden  af  denne  Doktrin  ikke  ude- 
lukkes, fordi  Dybden  er  forskellig  paa  forskellige  Lokaliteter,  da 
Royer  netop  har  hævdet  de  ydre  Forholds  Indflydelse  paa  la 
loi  de  niveau,  saa  vil,  selv  med  denne  Indskrænkning,  Royers 
Anskuelser  ikke  yde  nogen  Forklaring  af  de  iagttagne  Forhold. 
Betragter  man  Fig.  14,  og  gaar  man  med  Royer  ud  fru,  hvad 
der  vist  nok  ogsaa  i  Almindelighed  er  rigtigt,  at  de  afbildede 
Convaliaria-Planter  ere  fremspirede  i  Jordskorpen  og  først  med 
Aarene  have  sænket  sig  i  Mulden,  saa  maa  man  spørge:  Hvilket 
er  disse  Rhizomers  Normalniveau,  den  3—4  Ctm.  Dybde,  i 
hvilken  Væxtspidsen  ligger,  eller  den  10  Clm.  Dybde,  i  hvilken 
de  7— 10  Aars  gamle  Led  findes,  og  hvorledes  have  disse  kun- 
net sænke  sig  spontant  til  denne  Afstand  fra  Overfladen,  da  de 
talrige  Rødder  udstraale  til  alle  Sider  og  derfor  ikke  ved  mulige 
Forkortninger  have  kunnet  forandre  Rhizomets  Plads?  Kan  end 
Næxtspidsen  opsøge  sig  et  Normalniveau,  saa  ville  i  ethvert  Fald 
Jordstænglens  ældre  Partier  ikke  kunne  gøre  det,  og  er  deres 
Leje  forskelligt  fra  sidste  Aars  Led,  saa  maa  dette  skyldes  en 
ydre  Aarsag,  ikke  Plantens  egne  Væxtforhold.  Rhizomernes  Be- 
liggenhed i  Jorden  hos  Anemone  nemorosa  og  ranunculoides 
samt  hos  Paris  quadrifolia  og  Convallaria  majalis,  der  alle  have 
meget  tilfælles  med  Jordstænglernes  Leje  hos  Storkonvallen, 
skulle  vi  komme  tilbage  til  i  næste  Afsnit. 

Jeg  har  endelig  udgravet  og  maalt  Diameter  og  Dybde  paa 
en  stor  Mængde  Exemplarer  af  Gagea  lutea,  Corydalis  cava, 
Corydalis  fabacea,  Ficaria  ranunculoides  o.  a.  og  har  ikke  kunnet 
uddrage  andet  Resultat  af  disse  talrige  Maalinger  end,  at  de  ældre 
Løg  og  Knolde  almindeligvis  ligge  dybere  end  de  yngre ,  men 
nogen  strængt  regelmæssig  Sænkning  med  Alderen,  noget,  der 
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kuDde  tyde  paa  en  virkelig  loi  de  niveau,   har  jeg  ikke  kunnet 
konstatere.    Følgende  Exerapler  skulle  anføres: 

I  Maj  Maaned  udgravedes  omhyggeligt  20  Corydalis  fabacea 
i  en  yngre  Bøgeskov  med  fortrinlig  Muld  paa  et  Areal  af  min- 
dre end  100  Kvadratalen,  saa  Jordbundsforholdene  maa  anses 
for  at  have  været  ens  for  alle  20  Planter.  Ordnede  i  flre  Grup- 
per efter  Knoldenes  Diameter  vare  de  maalte  Dybder  følgende: 

Corydalis  fabacea. 


Knoldens 
Diam. 

Dybde, 

Middel. 

ctm. 

ctm. 

ctm. 

0.5—0.7 

1 
3.9    1 

1.8 

2.« 

3.2 

0.7 

2.3 

0.7—0.9 

2.6     ' 

2.0 

l.s 

0.7 

2.0 

1.7 

0.9—1.1 

3.9 

2.6 

1     3.9 

3.9 

2.6 

3.4 

1.1—1.3 

7.8 

3.9 

;    7.8 

3.9 

3.9 

5..-) 

I  en  anden  Bøgebevoxning,  ligeledes  paa  fortrinlig  Muld, 
udgravedes  paa  et  lignende  lille  Areal  af  ganske  ensartet  Be- 
skaffenhed i  samme  Maaned  9  Corydalis  cava.  Maalingen  af 
disse  Exemplarer  gav  følgende  Resultat: 

Corydalis   cava. 


Knoldens 

Diam. 

ctm. 

Dybde. 

ctm. 

Hulhed 

Middel. 

ctm. 

1.9 
1.9 
1.9 
2.6 
2.6 
3.2 
3.9 
3.9 
5.2 

2.6 
3.9 
2.6 
1.3 
5.2 
5.8 
7.8 
3.2 
5.2 

mangler 
nndes 

3.1 

5.-5 
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Ifølge  IrmUclf  S  Angivelser  M  af  den  Alder,  i  hvilken  ka- 
vernen begynder  at  udvikle  sig  i  Knolden  af  Corydalis  cava,  have 
de  henved  2  Ctm.  tykke  Knolde  rimeligvis  en  Alder  af  3 — 5Âar: 
de  tykkere  maa  være  ældre. 

Vi  have  her  to  nærstaaende  Arter,  hvis  Rodsystem  er  meget 
forskelligt,  idet  C.  fabacea  har  Rødderne  samlede  i  et  Bundt 
paa  Indersiden ,  C.  cava  derimod  sine  traadformede  Rødder 
spredte  over  hele  Overfladen  og  bredende  sig  til  alle  Sider  i 
Bunden.  Ikke  desto  mindre  er  Karakteren  af  deres  Sænkning  i 
den  løse,  frugtbare  Skovmuld  ganske  den  samme:  Ældre  Knolde 
ligge  almindeligvis  dybere  end  yngre;  men  Dybdens  Tiltagen 
med  Alderen  er  af  en  saa  uregelmæssig  Beskaffenhed,  at  man 
vanskeligt  kan  forestille  sig,  at  den  er  et  Produkt  af  selve  Plan- 
ternes jævne  Væxtforhold.  Dybden,  i  hvilken  Corydalisknoldene 
ligge,  bærer  —  om  end  paa  anden  Maade  —  ligesom  Rhizomerne 
af  Convallaria  multiflora  Præget  af  at  skyldes  fremmede,  ydre 
Aarsager,  der  kunne  være  større  Svingninger  undergivne  end 
Planternes  egen  regelbundne  Udvikling  fra  Aar  til  Aar. 

Efter  de  foretagne  Undersøgelser  maa  jeg  tilraade  at  op- 
fatte Royers  Theori  om  en  loi  de  niveau  med  meget  Forbehold. 

Seignette  har  allerede  foretaget  en  betydningsfuld  Restric- 
tion. Han  forklarer  la  loi  de  niveau  saaledes:  Under  bestemte 
ydre  Forhold  søge  eu  og  samme  Plantes  underjordiske  Dele  at 
ophobe  Reservestofferne  i  en  konstant  Afstand  fra  Jordens  Over- 
flade^). Knoldene  af  en  Plante  holde  sig  under  bestemte  ydre 
Forhold  mellem  visse  Grænser  under  Jordens  Overflade;  men 
forandrer  man  en  af  disse  Væxtbetingelser  (Fugtighed,  Varme  etc.), 
saa  bliver  Afstanden  fra  Overfladen  ikke  længere  den  samme; 
men  man  maa  vel  mærke  sig,  at  denne  Lov  ikke  gælder  for  de 
fleraarige  Knolde^).  Ved  denne  Indskrænkning  udelukker  alt- 
saa  Seignette  netop  saadanne  Tilfælde,   for  hvilke  Sænkningen 

^)  Ueb.  einige  Funiariaceen,  Halle,  1862,  p.  51. 
')  1.  c.  p.  417. 
»)  ibid.p.  621. 
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f»rst  er  omtalt  (f.  Ex.  Corydalis  cavaM)?  og  det  .synes  tvivlsomt, 
om  ban  kan  antage  Sænkning  af  ikke  stilkede  unge  Løg,  der 
maa  forholde  sig  paa  samme  Maade  som  fleraarige  Knolde. 

Det  forekommer  mig  dog,  at  Rettelsen  i  Royers  Deûnition 
maa  gives  en  anden  Karakter.  Hans  Opfattelse  vilde  være  rigtig, 
oaar  man  af  den  udelod  Forestillingen  om  positiv  geotropisk 
Væxt  af  de  kaulome  Elementer;  thi  denne  er  kun  paavist  af 
Royer  for  faa  Tilfælde  af  meget  tvivlsom  Art,  der  ingenlunde 
kunne  berettige  til  Theorien  om  en  almindelig  loi  de  niveau,  og 
hvad  der  er  anført  om  geotropisk  Krumning  af  Biaxer  og  deres 
accessoriske  Organer  har  langt  mere  Karakteren  af  hydrotropiske 
eller  negativt  heliotropiske  Virkninger  end  af  virkelig  Géo- 
tropisme. 

Det  forekommer  mig  derfor,  at  Royer  havde  gjort  ret,  om 
han  af  sin  «Vocabulaire»,  med  hvilken  han  indleder  «Flore  de 
la  Côte  d'Or»,  og  hvori  han  fremsætter  Definitionen  af  sin 
Theori,  havde  udeladt  Rubriken  «loi  de  niveau»  og  havde  hen- 
ført de  fleste  af  de  paa  dette  Sted  nævnte  sikre  Iagttagelser  til 
Rubriken  «Déplacement»,  hvor  det  synes  mig,  at  de  rettest  høre 
hjemme. 

Under  Henvisning  til  en  af  mig  i  1890  i  Botanisk  Forening 
given  foreløbig  Meddelelse  ^)  om  den  i  de  følgende  Afsnit  frem- 
satte Opfattelse  af  Aarsagen  til  Planternes  Sænkning,  er  der  i 
en  Anmeldelse  i  «Botaniske  Litteraturblade  »  for  1894  af  Stroevers 
ovenfor  omhandlede  Bog  under  Mærket  W.  J.  fremsat  en  For- 
modning om,  at  Røddernes  Forkortning  kunde  drage  en  Knold 
ned  i  Jorden,  naar  den  undermineredes  af  Regnorme,  saaledes 
som  Darwin  har  viist,  at  Stenes  Sænkning  foregaar.  Denne  An- 
skuelse kan  jeg  dog  ikke  tiltræde  ;  thi  Rodsystemets  Arkitektur 
er  ikke  af  en  saadan  Beskaffenhed ,    at  denne  Proces  i  Reglen 


^)  Irmlsch,  Aroldeen,  p.  11.  Anm. 

*)  Meddelelser  fra   den  botaniske   Forening  i  Kjebenhavn,    Bd.  II.,   Nr.  10. 
Kbtivn.  1891. 

Orm.  orer  d.  K.  D.  Vidensk.  Selak.  Forh.  1894.  8 
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vîl  være  mulig.  Der  skal  i  saa  Henseende  kun  mindes  om 
Røddernes  Forløb  hos  Hepatica  og  Primula,  hos  Convallaria  og  de 
to  GorydaliS'Arter  samt  flere  af  de  andre  i  nærværende  Afsnit 
meddelte  Iagttagelser,  ganske  bortset  fra,  at  en  saadan  regel- 
mæssig Underminering  af  Rhizoroerne  næppe  foregaar  eller  i 
ethvert  Fald  saa  langsomt,  at  den  ikke  kan  forklare  Forholdet. 


HL 

Iagttagelser  over  Planternes  Sænkning  ved  Regnormenes 
flypning  og  andre  ydre  Faktorer. 

A.    Rhizomplantemes  Forkold  paa  den  lavdækkede  Bnnd  i 

Bageskoye. 

En  sluttet  Bøgeskov  paa  Danmarks  grusede  og  sandede 
Ruliestensler  i  fladt  eller  mindre  stærkt  kuperet  Terrain  med 
frisk  Bund  er  i  botanisk  Henseende  en  meget  udpræget  Lokalitet, 
der  kun  lidet  varierer  i  Landets  forskellige  Provinser.  Den  er 
karakteristisk  ikke  alene  ved  sin  store  Ensartethed  fra  Sted  til 
•  Sted,  men  ogsaa  ved  sin  Afhængighed  af  Skovens  Tilstand  ;  thi 
saasnart  Slutningen  forandres  og  den  Udelukkelse  af  Sol  og  Vind, 
som  den  har  foraarsaget,  ophører,  saa  forandres  ogsaa  Vegeta- 
tionen, og  nye  Arter  vandre  ind. 

Den  vigtigste  Karakterplante  for  denne  Lokalitet  er  Asperula 
odorata,  der  ofte  dækker  Skovbunden  paa  store  Strækninger; 
men  mange  Steder  deler  den  dog  Herredømmet  med  de  lige- 
ledes selskabeligt  voxende  Mercurialis  perennis  og  Melica  uni- 
flora.  Til  disse  fremherskende  Karakterplanter  slutte  sig  nu 
en  stor  Mængde  andre  Arter:  Oxalis  acetosella,  Anemone  ne- 
morosa,  ranunculoides  og  Hepatica,  Ficaria  ranunculoides,  Stella- 
ria  nemorum  og  Holostea,  Viola  silvatica,  Veronica  Chamædrys, 
Adoxa  moschatellina,  Paris  quadrifolia,  Convallaria  majatis  og 
multiflora.    Primula  elatior,    Corydalis  cava  og  fabacea.    Gagea 
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lutea,  AHium  oleraceum,  Miliuni  effusum,  Urtica  dioica,  Stachys 
silvatica,  Galeobdolon  luteum,  Scrophularia  nodosa,  Circæa  iute- 
tiana,  Epilobium  montanum,  Ajuga  reptans,  Pulmonaria  ofOci- 
nalis,  Bieracium  vulgatum  o.  a.;  paa  de  fugtige  Steder  dækker 
især  Chrysosplenium  aiternifolium  Bunden. 

Fælles  for  disse  Planter,  der  tilhøre  saa  mange  forskellige 
Familier,  er  den  Ejendommelighed,  at  de  alle  ere  Rhizomplanter. 
Former,  der  kun  have  overjordisk  Stængel,  ere  at  opfatte  som 
mere  tilfældige  og  enlige  Gæster,  udvandrede  fra  anderledes 
beskafne  tilgrænsende  Skovpartier,  saasom  den  af  og  til  ogsaa 
i  den  sluttede  Skov  optrædende  Lampsana  communis.  Man  tør 
vistnok  af  denne  gennemgaaende  Ejendommelighed  hos  den 
sluttede  Bøgeskovs  Bundvegetation  drage  den  Slutning,  at  Jorden 
er  særlig  gunstig  for  Rhizomplanternes  Udvikling  her.  En  nær- 
mere Betragtning  af  Bunden  vil  oplyse  Grunden  hertil. 

Paa  den  her  omhandlede  Lokalitet  er  Jorden  altid  dæk- 
ket af  el  Lag  tørt  Lav  af  forskellig  Tykkelse ,  alt  efter  Bevox- 
ningens  Alder  og  andre  Omstændigheder.  Fjerner  man  dette 
ganske  løst  liggende  Løviag  uden  at  forstyrre  den  naturlige 
Overflade,  viser  denne  en  højst  ujevn  Beskaffenhed;  Tuer  og 
Fordybninger,  Huller  og  Knolde,  alle  af  storgrynet  Struktur  og 
paa  ethvert  Punkt  gennemvævede  med  Plantedele,  give  Over- 
fladen dens  Karakter,  der  bærer  Vidnesbyrd  om  det  Samliv  af 
Dyr  og  Planter,  som  finder  Sted  her.  Ujevnhederne  ere  frem- 
kaldte især  af  de  store  Lumbricus-Former ,  der  uophørlig  ar- 
bejde under  Løvet  og  her  opkaste  deres  ofte  et  Par  Tommer 
høje  Tuer,  samt  af  deres  Fjender  Muldvarpene  og  Spidsmusene, 
saml  ofte  tillige  af  de  egentlige  Mus  af  Slægterne  Mus  og 
Arvicola,  der  færdes  i  denne  Bund.  Overfladestrukturen,  som 
her  er  skildret,  fortsætter  sig  adskillige  Centimetre  i  Dybden  og 
kan  almindeligvis  endnu  spores  indtil  henved  10  Ctm.  under 
Overfladen,  hvor  Massen  gaar  jævnt  over  i  en  løs  Muld  uden  be- 
stemte Former  for  de  sammensættende  Elementers  Struktur; 
den  er  skør  og  usammenhængende  som  en  vel  bearbejdet  Have- 

8* 
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jord,  indtil  man  i  forskellig  Dybde,  almindeligvis  mellem  25  og 
30  Ctm.  fra  Overfladen  støder  paa  den  faste,  sammenhængende 
Undergrund. 

Der  vil  andensteds  M  blive  gjort  Kede  for  denne  Jordbunds- 
forms  Dannelsesmaade  og  Ejendommeligheder.  Her  skal  kun 
anføres,  at  dens  særegne  Struktur  er  dannet  af  Dyrelivet, 
navnlig  de  store  Regnorme,  og  holdt  vedlige  i  uforstyrret 
Tilstand  af  det  beskyttende  Løvdække.  Det  øverste  Lag  ud- 
mærker sig  ved  sine  store  Porer  og  Aabninger  mellem  de  løst 
liggende  Smaakiumper  og  ved  sin  gennemgaaende  ringe  Tæthed. 
Ved  en  Række  Laboratoriumsundersøgelser  er  denne  Jordover- 
flades Porevolumen  maalt  til  at  ligge  mellem  50  og  60  ^o,  et 
Tal,  der  strax  reduceres  med  5— 8®/o,  saa  snart  Løvet  i  nogen 
Tid  ikke  har  bredet  sit  skærmende  Dække  over  Bunden,  saa  at 
denne  ved  atmosfæriske  Paavirkninger  er  bleven  fast  og  skorpet. 
De  dybere  liggende  Dele  af  det  humøse  Lag  udmærke  sig 
næppe  ved  noget  særlig  stort  Porevolumen,  men,  sammenlignet 
med  Undergrunden,  derved,  at  deres  Elementer  ere  indbyrdes  let 
forskydelige,  uden  egentlig  Sammenhæng. 

Ingen  naturlig  Jordbund  vil  i  samme  Grad  som  denne  egne 
sig  for  Rhizomplanternes  Udvikling  og  deres  underjordiske  Deles 
Væxt,  og  det  er  derfor  let  forstaaeligt,  at  det  er  Planteformer 
med  Jordstængler,  som  udgøre  denne  Lokalitets  Flora.  Et  nær- 
mere Studium  af  de  ovenfor  anførte  32  Rhizomplanters  Forhold 
til  Jordbunden  vil  derfor  maaske  egne  sig  til  at  kaste  noget 
Lys  over  det  i  de  foregaaende  Afsnit  omhandlede  Sænkningsfæno- 
men,  der  især  har  været  studeret  paa  Rhizomplanter ^  og  som 
har  forekommet  mig  saa  utilstrækkeligt  forklaret  ved  de  herom 
fremsatte  Theorier. 

Efter  Rhizomernes  Leje  i  Bunden  kunde  man  dele  de 
nævnte  Arter  i  følgende  6  Grupper. 

1.     Grænsen   mellem    Løvlaget   og    selve    Mulden 


»)  studier  over  Skovjord,  111  (Tidsskr.  f.  Skovbr.  Suppl.). 
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danner  Lejet  for  den  største  Del  af  de  bløde  og  blege  stolonagtige 
Stængler  med  Lavblade  af  Asperula  odorata,  Oxalis  acetosella, 
Stellaria  nemorum  og  Holostea  samt  Adoxa  moschatellina  ;  hvor 
der  kan  komme  lidt  Lys  ned  paa  Bunden,  findes  tillige  Veronica 
Chamædrys  og  montana,  i  de  fugtigere  Lavninger  Chrysosplenium 
alternifolium.  Disse  i  systematisk  Henseende  meget  forskellige 
Planteformer  have  deres  Jordstængler  mærkeligt  ensartet  ud- 
viklede. De  horizontale  Rhizomer  tabe  hos  dem  alle  tidligt 
Forbindelsen  med  Hovedroden,  ere  straktleddede  eller  i  det 
mindste  delvis  straktleddede  Vandrere,  der  bære  fine  traadfor- 
mede  Rødder  ved  Leddenes  Endepunkter,  og  hvis  væsentligste 
Forskel  synes  at  bestaa  i,  at  nogle  alene  benytte  Stænglerne 
^om  Reservestofbeholdere ,  andre  (Oxalis,  Adoxa)  tillige  Blad- 
skedernes Basis  eller  de  rudimentære  Blades  Grunddele.  Den 
store  Ensformighed  i  disse  Jordstænglers  Bygning  og  biologiske 
Forhold  berettiger  til  den  Slutning,  at  de  alle  ere  tillempede  tit 
Idvikling  paa, samme  Lokalitet. 

Jordstænglerne  strække  sig  paa  Kryds  og  Tværs  over  Skov- 
bunden umiddelbart  under  Løvet;  paa  den  uregelmæssige  gry- 
nede Overflade  finde  de  jævnligt  Vej  mellem  de  løst  liggende 
Klumper  og  trænge  stundom  ind  i  Hulningerne  i  Jorden,  men 
have  ikke  nogen  virkelig  geotropisk  Krumning;  Stolonernes 
Spids  er  sart  og  blød  og  ganske  uskikket  til  som  mange  andre 
stolondannede  Rhizomer  at  bore  sig  frem  i  den  fastere  egent- 
lige Jord.  De  forekomme  i  stor  iMængde  paa  denne  Lokalitet, 
især  der  hvor  Asperula  eller  Stellaria  nemorum  optræde  i  saa- 
dan  Fylde,  at  de  henimod  Sommerens  IMidte,  naar  den  egentlige 
Foraarsvegetation  af  Anemone  nemorosa,  Gagea-  og  Corydalis- 
Arterne  er  forsvunden,  brede  et  sammenhængende  grønt  Tæppe 
over  Skovbundens  visne  Løv.  Men  trods  det  store  Antal  af 
disse  Jordstængler,  der  Aar  for  Aar  gennemkrydse  Bunden  i 
alle  Retninger  paa  Grænsen  mellem  Løvlaget  og  Mulden,  saa 
at  man  skulde  tro,  at  der  tilsidst  her  maatte  dannes  et  tæt 
Fletværk   som   en   Maatte,    findes  dog  intet  saadant.     De  hvide 
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Stængler  forsvinde  successivt  fra  det  Sted,  hvor  de  først  ha\e 
været  lejrede,  og  en  nærmere  Undersøgelse  af  Maaden,  paa 
hvilken  dette  sker,  viser  aldeles  klart,  at  de  ikke  synke  i  Jorden, 
men  dækkes  af  nye  Hohe  af  Regnormeexkrementer ,  hvor  ikke 
et  Muldvarpeskud  foranlediger  en  stærkere  Fjernelse  fra  Over- 
fladen. Men  fortsat  Iagttagelse  vil  tillige  vise,  at  denne  uaf- 
brudte Dækning  er  aldeles  nødvendig  for  at  forhindre,  at  Stedet 
bliver  ganske  ubeboeligt  for  disse  Stoloner.  Standses  nemlig 
denne  «Hypning»  i  nogen  Tid,  hvilket  tilfældig  sker  paa  mange 
Smaapletter  hist  og  her,  saa  vil  Grænsen  mellem  Løvet  og  den 
mineralske  Jord  blive  saaledes  gennemvævet  af  fine  Planterødder 
og  sammenspunden  af  de  overalt  forekommende  Svampmycelier, 
hist  og  her  tillige  af  Moslhallus,  at  derved  vil  opstaa  en  kom- 
pakt Masse,  som  vil  være  uigennemtrængelig  for  de  bløde  Jord- 
stængler, og  hvori  de  derfor  heller  ikke  trænge  ind.  Ligesom 
disse  Rhizomplanter  synes  i  deres  Bygning  fuldkomment  og  paa 
ensartet  Maade  tillempede  til  denne  Lokalitet,  saajedes  viser  det 
sig  ogsaa,  at  de  ikke  ville  kunne  trives,  i  ethvert  Fald  ikke  fyl- 
digt, uden  uafbrudt  Paavirkning  af  denne  Jords  ejendommeligste 
Processer,  Regnormenes  fortsatte  Overdækning  af  alt,  hvad  der 
breder  sig  tæt  over  Jorden  og  er  knyttet  fast  til  denne. 

I  Granskove  med  god  Muld  optræder  ofte  den  samme  Flora, 
om  end  sjældent  i  lige  saa  stor  Fylde  som  i  Bøgeskovene,  og 
der  spiller  det  bløde  Mosdække  samme  Rolle,  som  Løvlaget 
under  Bøgene.  Der  er  i  saadanne  Granskove  samme  løse  For- 
bindelse mellem  Moslaget,  der  breder  sig  over  Bunden,  og 
selve  dennes  Muld  med  Ophobninger  af  Regnormeexkrementer 
som  den,  der  er  skildret  for  Bøgeskovenes  Vedkommende,  og  de 
blege  og  bløde  Stoloner  ligge  derfor  paa  tilsvarende  Sted  og  hyppes 
ved  Regnormenes  Virksomhed  ganske  paa  samme  Maade. 

2.  Dels  mellem  Løvet  og  Mulden,  dels  i  Muldens 
øverste  Lag  finder  man  lejret  Rhizomerne  af  Viola  silvatica, 
Milium  effusum,  Convallaria  majalis,  Epilobium  montanum  og 
Circæa   lutetiana.     Der   er   i  denne  Gruppe    ikke  Tale    om  en 
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saadan  Ensartethed  i  Rhizomernes  Tillempning  til  Voxestedets 
EjeDdommeligheder  som  i  foregaaende  Gruppe,  og  vi  maa  derfor 
betragte  de  her  nævnte  Plantearter,  hver  for  sig. 

Viola  silvatica  har  et  kortleddet,  fleraarigt  Rhizom,  der 
længe  bevarer  Forbindelsen  med  Hovedroden  {Pig.  15).  Det 
yngste  Led,  stundom  flere  saadanne,  ligger  mellem  Løvet  og 
Mulden,  og  de  ret  kraftige  Redder  udstraale  horizontalt  til  Si- 
derne, fornemmelig  paa  Overfladen  af  Mulden,  men  ogsaa  delvis 
mellem  dennes  øverste  Knolde  og  Gryn.    Rhizomets  ældre  Dele 


Fig.  15.     Viola  silvatica. 
Vandret  Rhizom  med  Hovedrod,  set  halvt  fra  oven,  halvt  fra  Siden. 

St.    »/4. 

ere  derimod  mere  eller  mindre  dækkede,  saa  at  det  efter- 
haanden  faar  en  skraa  Stilling  i  Jorden,  med  en  større  eller 
mindre  Vinkel  mod  Horizonten,  alt  efter  Lokalitetens  Beskafi'en- 
hed  og  Intensiteten  af  det  Arbejde,  som  Regnormene  udføre 
her.  Men  paa  de  ældre  ligesom  paa  de  yngre  Dele  af  Jord- 
stænglen ere  Rødderne  rettede  ud  til  Siderne,  saa  at  hele 
Plantens  underjordiske  Del  danner  en  mere  eller  mindre  regel- 
mæssig skraat  stillet  Skive,  hvorfra  de  overjordiske  Dele  skyde 
lodret  i  Vejret.  Den  hele  Anordning  kan  kun  opstaa  derved, 
at  de  horizontale  Rødder,  der  oprindelig  ere  lejrede  mellem 
Løvet  og  Mulden,  efterhaanden  dækkes  af  Regnormeexkrementer, 
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hvilket  den  umiddelbare  Iagttagelse  ogsaa  viser,  og  at  denne 
Dækning  efterhaanden  fortsættes,  hvorved  Rhizomets  Stilling 
bliver  skraat. 

Lignende  Forhold  maa  opstaa  hos  andre  horizontale,  fler- 
aarige  Rhizomer,  hvis  yngste  Led  bære  vandrette  Rødder  lige 
ved  Basis  af  den  overjordiske  Stængel,  saaledes  hos  Convallaria 
majalis  (FIg.  16).  Rhizomet  kryber  horizontalt  omkring  i  Skov- 
bundens øverste  Lag  eller  sænker  sig,  naar  Mulden  er  meget 
løs  og  saadet,  4—5  Ctm.  ned  i  denne;  men  ved  Grunden  af 
Vinterknoppen,  der  rager  op  i  Løvlaget,  findes  en  Krans  af 
horizontalt  strygende  Rødder,  der  almindeligvis  ere  lejrede 
mellem  Løvet  og  Mulden,    og  som  hen  paa  Efteraaret  ofte  ses 


Fig.  16.     ConvcUlaria  majcUis. 
To  vandrette  Rhizomer  med  Røddernes  Basaldele  i  Situs.    St.  '/i. 

dækkede  af  friske  Hobe  af  Regnormeexkrementer.  Dette  synes 
at  være  Regel  paa  denne  Bund,  thi  Rødderne  af  Rhizomets 
ældre  Dele  ligge  alle  under  Muldens  Overflade.  Liliekonvallen 
forekommer  imidlertid  ikke  alene  paa  den  her  omhandlede  mul- 
dede, løvdækkede  Bund,  men  kan  ogsaa  optræde  i  ret  store 
Holme  paa  Morbund,  hvis  humøse  Lag  danner  et  tæt  Filt  over 
den  mineralske  Jord.  Planterne  bære  her  altid  Præg  af  mindre 
Frodighed;  Bladene  ere  smaa,  Blomstringen  forholdsvis  spar- 
som. Ogsaa  paa  saadanne  Lokaliteter  er  Vinterknoppens  Basis 
omgiven  af  en  Krans  af  horizontale  Rødder,  udbredte  over  selve 
det  brune,  tørveagtige  Humuslag;  de  maa  her  lade  sig  nøje  med 
Vi — Vo  Ctm.  Dækning  af  Skovens  organiske  Detrit,  Insektexkre- 
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menter,  Knopskæl  o.  dsl.  Dækning  af  disse  højt  ansatte  Rød- 
der synes  altsaa  nødvendig,  og  Plantens  langt  frodigere  Udvik- 
ling paa  Mulden  turde  derfor  staa  i  Forbindelse  med  den  langt 
grundigere  Hypning,  som  Regnormene  udføre. 

Lignende  højt  ansatte,  horizontalt  udspærrede  Rødder,  der 
næppe  faa  Betydning  for  Planten,  uden  at  de  dækkes  af  Regn- 
ormene, findes  hos  Epilobium  montanum.  Fra  dennes  i  Mul- 
dens øverste  Lag  liggende  vandrette  Rhizom  skyder  om  Efler- 
aaret  den  aflange  Vinterknop  V), 
forsynet  med  uudviklede  kø- 
dede Blade  frem  til  Løvlagets 
Overflade  (Fig.  17).  Fra  Hjør- 
nerne af  disse  Blade,  især  de 
nedre,  der  forblive  Lavblade, 
udvikler  der  sig  Advfutivrødder, 
dels  mellem  Mulden  og  Løvet, 
dels  i  selve  Løvet.  De  neder- 
ste af  disse  har  jeg  fundet 
dækkede  af  friske  Regnorme- 
exkrementer,  og  paa  de  visne 
gamle  Stængler  fra  sidste  Aar 
bar  jeg  fundet  Rester  af  saa- 
danne  Rødder,  der  ikke  ere 
blevne  dækkede,  og  som  ere 
bentørrede  uden  at  være  komne 
videre  i  Udvikling,  end  de  alle- 
rede vare  paa  Vinterknoppen  i  forrige  Efteraar.  Ogsaa  denne 
Plante  synes  derfor  tillempet  til  at  drage  Fordel  af  Regnorme- 
nes Hypning  paa  dens  almindelige  Voxested  i  den  muldede 
Skovbund. 

Circæa  lutetianas  talrige,  blege,  med  skælformige  Lavblade 


Fig.  17.  Epilobium  montanum. 
Rhizom  1  Slutningen  af  Oktober,  tvis- 
sen Stængel  fra  den  forløbne  Yæxt- 
periode  med  bentørrede  Adventiv- 
rodder,  a.  B  Knoppen  til  næste  Aars 
Plante  med  nydannede  Adventidrød- 
der,  a\  y  Muldens  Overflade;  x  Løv- 
dækkets Overflade.     St.  '4. 


')  Jfr.  f.  Ex.  Joh.  Lange.  Nogle  Bemærkninger  om  Efteraarsknopperne  hos 
de  danske  Arter  af  Slægten  Epilobium  (Vidensk.  Medd.  fra  d.  nalurb. 
Foren,  i  Kbhn.  1849,  Nr.  7). 
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forsynede  Stoloner  M  have  en  meget  stor  Lighed  med  Stolonerne 
hos  Steliana  neroortim,  kun  ere  de  fine  Adventivrødder  ikke 
bundne  alene  til  de  Steder,  hvor  to  Internodier  støde  sammen, 
men  findes  ogsaa  spredte  paa  selve  disse.  De,  der  udspringe 
lavest  paa  Stænglen,  umiddelbart  i  Jordens  Overflade,  følge  ofte 
Grænsen  mellem  Løvet  og  Mulden,  roen  søge  dog  ogsaa  jævnlig 
ned  i  dennes  øverste  Lag.  De  derimod,  der  udspringe  højere 
oppe  i  Løvet  og  navnlig,  hvor  dette  kun  findes  i  et  tyndt  Lag, 
saa  at  Dagslyset  næsten  naar  Bunden,  ere  i  deres  biologiske 
Tillempning  væsentlig  forskellige  fra  de  tilsvarende  Dannelser 
hos  Stellaria  nemorum.  Hos  denne  forblive  de  i  større  Afstand 
fra  Bunden  udsendte  Stoloner  overjordiske  og  forsynes  med 
fuldt  udviklede  Lysblade,  som  dog  paa  enkelte  Strækninger, 
hvor  Udløberne  tilfældigvis  komme  ned  under  Løvet,  kunne 
blive  omdannede  til  skælformige  Lavblade.  ^  Hos  Circæa  der- 
imod bære  almindeligvis  alle  Stolonerne  Lavblade  og  ere  nega- 
tivt heliotropiske  (se  p.  61),  hvorfor  de  hurtigt  søge  ned  i  Bun- 
den og  bane  sig  Vej  mellem  dennes  øverste  løst  liggende 
Klumper  og  Knolde.  Hvor  Løvlaget  ikke  dækker  Bunden  og 
bevarer  dennes  ejendommelige  Struktur,  men  Overfladen  bliver 
skorpet  og  fast,  ville  disse  Stoloner  ikke  kunne  trænge  ned,  og 
Plantens  Vandringsevne  vil  derfor  være  indskrænket  til  Frøenes 
Spredning.  Saa  vidt  mig  bekendt,  er  det  derfor  kun  undtagel- 
sesvis, at  man  træffer  denne  Plante  udenfor  en  Jordbund,  der 
har  de  her  beskrevne  Ejendommeligheder. 

Endelig  skal  jeg  paa  dette  Sted  omtale  Milium  eff'usum, 
uagtet  den  ikke  hører  til  de  Planter,  hvis  øverste  Rødder  trænge 
til  Dækning  af  Regnormene,  men  vel  til  dem,  der  have  mod- 
taget en  Paavirkning  af  Stedets  Ejendommeligheder.  Den  om- 
tales, saa  vidt  mig  bekendt,  ikke  som  stolondannende  i  de  bo- 
taniske Haandbøger^),  men  udvikler  ikke  desto  mindre  paa  den 

')  Jfr.    £ug.  Warming,    Sniaa  morf.   og  biol.  Bidrag    (Bot.  Tidsskr.  R.  111, 

Bd.  11,  p.  88i. 
')  Se  f.  E\.  Joh.  Langes  Haandbog  i  d.  danske  Flora. 
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her  omhandlede  Lokalitet  ganske  almindeligt  indtil  kvarterlange, 
rodslaaende  Stoloner,  hvorfra  nye  Lysskud  skyde  op.  Disse 
Udløbere  Ondes  dels  mellem  Løvet  og  Mulden,  dels  i  dennes 
øverste  Lag,  muligvis  fordi  de  allerede  ere  blevne  dækkede  af 
Regnormene. 

3.  Lodrette  og  skraat  stillede  Rhizomer.  Ved 
Sommerens  Slutning  eller  Begyndelsen  af  Efteraaret  har  Vinter- 
knoppen dannet  sig  hos  Primula  elatior  og  rager  paa  denne 
Tid  almindeligvis  temmelig  højt  op  af  Mulden,  og  dels  i  dennes 
Overflade,  dels  mellem  Løvet  og  Jorden  udbreder  sig  sædvanlig- 
vis en  Krans  af  lange,  kraftige,  horizontalt  udløbende  Rødder. 
1  Slutningen  af  Oktober  og  i  November  flnder  man  derimod 
disse  Rødder  dækkede  af  store  Hobe  af  Regnormeexkrementer, 
og  den  grynede  Muld  er  derved  svulmet  saaledes  op  om  Plan- 
ten, at  Bladenes  Basis  og  den  af  dem  indesluttede  Knop  ofte 
er  lejret  under  Muldens  Niveau.  Det  er  dette  Fænomen,  der 
almindeligvis  er  opfattet  som  Plantens  spontane  Sænkning,  men 
den  umiddelbare  Iagttagelse  af  den  Dækning,  som  er  foregaaet  i 
Efleraarsmaanederne ,  viser,  at  den  bestaar  i  en  Ophobning  af 
Regnormemuid ,  hvis  Struktur  er  aldeles  umiskjendelig.  Ogsaa 
hos  Anemone  Hepatica  kan  ganske  det  samme  iagttages. 

Der  bestaar  i  det  hele  taget  en  ret  mærkelig  Relation  mellem 
Regnormene  og  Planter  med  lodret  Rhizom  og  rosetstillede  Lys- 
blade som  Primula,  Plantago  major  o.  a.  Jeg  har  saaledes  aldrig 
opgravet  nogen  større  Busk  af  Primula  elatior  uden  at  finde  den 
stærkt  beboet  af  store  Regnorme,  hvis  Exkrementer  i  rigelig  Mængde 
ophobes  under  Bladrosetten,  og  hvor  Plantago  major  forekom- 
mer paa  Muldbund,  udøver  den  ogsaa  en  mçerkelig  Tiltrækning 
paa  Lumbricinerne ,  hvis  Rør  almindeligvis  udmunde  under 
Plantens  vandret  stillede  Blade.  En  klar  Sommermorgen  løftede 
jeg  forsigtigt  de  til  Jorden  tæt  liltrykte  Blade  af  de  talrige  Plan- 
tago major,  der  fandtes  i  en  Græsplæne  i  min  Have,  og  fandt 
under  de  allerfleste  Blade  en  Regnorm  liggende  halvt  ud  af  sin 
Gang,    tilsyneladende  nydende   den  varmlfugtige  Luft  og  Halv- 
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lyset  under  de  brede ,  beskyttende  Plantagoblade.  De  i  Pig.  7 
afbildede  Individer  af  Plantago  major  bleve  tagne  paa  en  Lo- 
kalitet med  rig  Virksomhed  af  Regnorme,  og  det  var  ligeledes 
her  tydeligt,  at  Planternes  Stilling  i  Jorden  ikke  var  foraar- 
saget  ved  deres  spontane  Sænkning,  men  ved  Dækning  af  Or- 
menes opkastede  Muld. 

For  evrigt  er  denne  Plante  et  godt  Exempel  paa,  at  det  og- 
saa  kan  være  livløse  Faktorer,  der  besørge  Dækningen  af  de 
øverste,  horizontale  Rødder.  Den  er  som  bekendt  meget  al- 
mindelig langs  Kanterne  af  vore  Veje,  selv  der,  hvor  tæt  stampet 
skarpt  Grus  og  Stene  maa  umuliggøre  enhver  Sænkning  af  del 
korte  og  tykke  lodrette  Rhizom.  Men  enhver  ved,  hvorledes 
disse  Vejkanter  uafbrudt  voxe  ved  Vindens  og  Vandets  Tilførsel 
af  Støv  og  Sand,  der  opstaar  ved  Vejbanens  Slid:  Kanterne 
maa  jævnlig  skæres  ned  af  Vejmanden  og  voxe  stadigt  paany. 
Denne  Væxt  er  tilstrækkelig  til,  at  en  Plante  med  saa  kort, 
lodret  Rhizom  som  Plantago  major  uafbrudt  kan  faa  sin  nye 
Krans  af  horizontale  Rødder  dækket  og  kan  holde  sin  Overvin- 
Iringsknop  i  Overfladen  af  Jordsmonet. 

1  den  muldede,  løvdækkede  Skovbund  findes  endvidere  en 
Række  andre  Planter,  hvis  Rhizomers  Leje  svinger  mellem  næsten 
vandret  og  næsten  lodret,  og  som  almindeligvis  paa  saadanne 
Lokaliteter  som  de  her  omhandlede  ere  skraat  stillede,  saaledes 
at  Overvintringsknoppen  stedse  findes  i  Jordens  Overflade.  Af 
disse  har  jeg  nærmere  undersøgt  Galeobdolon  luteum,  Âjuga  rep- 
tans,  Pulmonaria  officinalis  og  Hieracium  vulgatum.  Den  førstes 
Rhizom  (Udløberne  ere,  som  bekendt,  overjordiske)  er  hyppigst 
næsten  vandret,  de  .to  følgendes  mere  skraat  stillet,  og  disse  Arter 
kunne  for  saa  vidt  lige  saa  godt  opføres  ved  Siden  af  Viola  silvatica 
som  sammen  med  Hieracium  vulgatum,  hvis  Rhizom  mest  nærmer 
sig  den  lodrette  Stilling.  Alle  disse  Planter  vise  ved  Rhizomernes 
Leje  i  Bunden  samt  Røddernes  Udspring  og  Retning,  at  det  er  af 
stor  biologisk  Betydning  for  dem,  at  den  Bund,  i  hvilken  de  skulle 
trives  frodigt,  ikke  alene  er  skør,  men  tillige  besørger  de  nydannede 
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Rbizomdeie  og  deres  Rødder  dæk- 
kede med  friske  Regnormetuer. 
Ifølge  deres  Beskaffenhed  ere  disse 
Rhizomer  dog  i  mindre  Grad  end 
de  foregaaende  bundne  til  denne 
Lokalitet,  men  de  udvikle  sig  al- 
miDdeiigvis  frodigst  her,  hvor  tillige 
Jordstænglernes  aarlige  Væxt  under 
Regnormenes  livlige  Hypning  synes 
kraftigst  (Fig.  18).  Leddene  blive 
læagere,  end  hvor  de  nævnte  Dyrs 
Virksomhed  er  indskrænket. 

4.  Knolde  og  Løg.  Medens  de 
lodrette  og  skraat  stillede  Rhizomer 
stadigt  ved  Âxens  Forlængelse  med 
kortere  eller  længere  Led,  alt  efter 
Plantens  Natur  eller  Hypningens 
Grad,  lefle  deres  Vinterknopper  en 
længere  eller  kortere  Strækning   op 

til  Jordens  Overflade ,  saa  formaa  Knoldene  og  Løgene  ikke 
dette,  og  de  maa  derfor  eflerhaanden  synke  dybere  i  dette 
Medium,  som  vi  have  vænnet  os  til  at  betragte  som  fast,  men 
som  ikke  desto  mindre  er  i  stadig  Bevægelse.  Af  det  foran 
udviklede  vil  det  forstaas,  at  den  Hastighed,  med  hvilken  Knol- 
dene af  Corydalis- Arterne  og  af  Scrophularia  nodosa  samt 
Løgene  af  Gagea  og  Allium  sænkes  i  Mulden,  maa  bero  paa 
Omfanget  af  den  af  fremmede  Faktorer,  navnlig  af  Regnormene, 
foretagne  Dækning,  og  altsaa  maa  afhænge  af  Lokaliteten  og  af 
den  Evne,  som  hver  Planteart  har  til  at  modstaa  Sænkningen 
eller  til  at  modarbejde  den  ved  Rhizomets  Væxt  opad  (f.  £x.  Allium 
ursinum).  Det  Fænomen,  som  Royer  ved  sin  loi  de  niveau 
hentyder  til,  er  derfor  ubestrideligt  tilstede,  og  hans  Anskuelse 
om,  at  Sænkningen  modificeres  af  ydre  Forhold  og  af  Plantens 
Natur,  kan  ligeledes  tiltrædes,  men  jeg  er  overbevist  om,  at  han 


Fig.  18.  Hieracium  vulgatum. 
Skraat  stillet  Rhizom,  set  halvt 
fra  oven,  halvt  fra  Siden.  Den 
punkterede  Linie  angiver  Jor- 
dens Overflade.     St.  •/4. 
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har  miskendt  Sænkningens  Aarsag,  der  i  Almindelighed 
—  bortset  fra  enkelte  særlige  Tilfælde  —  ikke  skyldes  en  spontan 
Virksomhed  af  de  paagældende  Planter. 

Knolde  og  Løg  findes  derfor  i  meget  forskellig  Dybde  paa 
forskellige  Steder,  uden  at  man  formaar  at  angive  anden  Regel 
end,  at  de  ældre  almindeligvis  findes  dybest.  Under  Henvisning 
til  det  i  foregaaende  Afsnit  herom  anførte,  skal  endnu  kun  be- 
mærkes, at  jeg  har  fundet  Forskellen  størst  hos  Ficaria  ranun- 
cuioides,  der  ogsaa  i  mindre  Grad  end  de  andre  her  anførte 
Knold-  og  Logplanter  er  bunden  til  en  dybmuldet  Jord  med 
rig  Virksomhed  af  Regnormene.  Langs  Kanterne  af  en  Skovsti 
kan  man  finde  denne  Plantes  Knolde  kun  dækkede  af  ^U—^k 
(Um.  Muld,  og  i  en  Afstand  af  3 — 4  Alen  derfra,  i  den  egentlige 
Skovbund,  kunne  de  forekomme  i  en  Dybde  af  5—10  Ctm.  Og- 
saa denne  Plante  kan  værge  sig  mod  for  stor  Dækning  ved 
extraordinær  Forlængelse  ^)  af  sin  korte,  i  Almindelighed  næsten 
skiveformige  Rodstok. 

Det  er  for  øvrigt  ikke  Dækningen  alene,  der  bestemmer 
Knoldes  og  Løgs  Stilling  i  Jorden  paa  en  Lokalitet  som  den  her 
omhandlede,  men  ogsaa  det  Sted,  hvor  Frøet  spirer,  hvilket 
ingenlunde  altid  er  lige  i  Bundens  Overflade,  saaledes  som  al- 
mindeligt antaget.  Thi  under  det  løst  liggende  Løvdække  er 
Jorden  saa  aaben,  opfyldt  af  Huller  og  Gange  mellem  de  løst 
liggende  Klumper,  at  mangfoldige  Frø  strax  ved  Spredningen  fra 
Moderplanten  eller  snart  efter  ved  Regnvandet  og  andre  bevæ- 
gende ydre  Faktorer  føres  temmelig  dybt  ned  under  Overfladen. 
Dette  har  jeg  navnlig  bemærket  ved  Frøene  af  Corydalis  fabacea, 
hvis  kuglerunde  Form  og  glatte,  glinsende  Overflade,  hvorved 
de  komme  til  at  ligne  smaa  sorte  Glasperler,  tillader  dem  strax 
ved  Udslyngningen  af  de  aabnede  Bælge  at  trille  ned  mellem 
det  tørre  Løv  og  fortsætte  Nedrulningen  mellem  Muldens  Knolde 


^)  Jfr.  f.  Ex.  Th.  Irmisch,  Beilr.  zur  vergl.  Morph.  d.  Pfl.,  Halle,  1854.  p.  7. 
Tab.  1,  Fig.  35. 
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Og  Klumper,  indtil  de  endelig  standse  1  à  2  Ctm.  under  Over- 
fladen. Selve  Bundens  Beskaffenhed  forener  sig  hos  denne 
Plante  med  Frøenes  Bygning  om  at  anbringe  disse  saa  dybt 
som  muligt  under  Jordskorpen. 

Dersom  ikke  Sænkningsfænomenets  Aarsag  havde  kunnet 
umiddelbart  iagttages  med  saa  stor  Sikkerhed  ved  denne  Lokalitets 
hidtil  omtalte  Planter,  og  dersom  man  kun  havde  fæstet  Opmærk- 
somheden ved  Beliggenheden  af  de  to  næste  Grupper  af  Rhizomer, 
saa  havde  virkelig  Royers  loi  de  niveau  maattet  betegnes  som 
fuldt  antagelig;  thi  disse  Rhizomers  Plads  forandres  almindelig- 
vis ikke  i  mærkelig  Grad  ved  Bevægelsen  i  Muldens  Elementer. 
Een  Gruppe  af  Jordstængler  holder  sig  nemlig  stadigt  i  Dybden 
af  Laget  og  kommer  ikke  frem  til  dettes  Overflade,  roedens  en 
anden  saa  at  sige  holder  sig  svømmende  paa  Overfladen  af 
Elementet. 

5.  Til  den  første  Gruppe,  horizontale  Jordstængler, 
der  holde  sig  i  Mulden  i  større  Afstand  fra  Over- 
fladen, høre  Mercurialis  perennis,  Melica  uniflora,  Urtica 
dioica  og  Stachys  sylvatica,  alle  Rhizomvandrere  med  straktled- 
dede  Stængler.  Paa  den  her  omhandlede  Lokalitet  udspringe 
de  stolonagtige  Axedele  fra  den  i  Jorden  nedsænkede  Del  af 
Hovedaxen,  hos  Mercurialis  allerede  fra  Hovedstænglen  af  Kim- 
planten  i  det  første  AarM,  og  fra  Dybden  af  Mulden  skyde 
Lysskuddene  frem.  Den  Egenskab  ved  Jorden,  der  begunstiger 
disse  Rhizomers  Udvikling,  er  Muldens  Løshed,  dens  Deles  For- 
skydeïighed,  der  letter  Jordstænglernes  Væxt  og  Udvikling. 
Dette  kan  erkendes  deraf,  at  saasnart  Jordens  Konsistens  for- 
øges, saa  forsvinde  disse  Planter  hurtigt  (Mercurialis  og  Melica), 
eller  àe  blege  underjordiske  Stoloner  blive  til  Lysskud  (Urtica). 
Tvebonelden  afgiver  et  godt  Vidnesbyrd  om,  at  det  er  Jordens  Løs- 
hed, der  betinger  dens  Rhizomers  Udvikling  paa  denne  Lokali- 
tet,  tbi  den  antager  ganske  forskellig  Skikkelse  efter  Bundens 


^)  Jfr.Winkler.  Ueb.  die  Keimpfl.  der  Mere.  perennis,  1.  c.  p.  341. 
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Fasthed,  hvorpaa  Hjalmar  Nilsson  M  gør  opmærksom,  og  hvilket 
jeg  kan  bekræfte.  Paa  stenede  Pladser  om  Bygninger,  ved 
Grøftekanter,  hvor  Vandstrømme  bringer  Jorden  til  at  synke 
sammen,  og  lignende  Steder  udvikles  dens  Udløbere,  som  af 
Warming')  beskrevet,  helt  eller  delvis  over  Jorden.  De  ere  i 
saa  Fald  korte  og  kortleddede,  hvorfor  Planten  danner  tætte 
Tuer,  de  ere  kun  ufuldstændigt  metamorfoserede  fra  Lysskud- 
denes Type,  og  de  slaa  let  over  i  den  fuldkomne  Lysskudform. 
I  den  bløde,  muldede  Skovbund  derimod  ere  de  fuldstændigt 
metamorfoserede,  straktleddede  Skud,  ganske  af  de  underjor- 
diske vandrette  Rbizomers  Type,  der  opsender  enlige  Lysskud 
til  Overfladen  fra  den  dybt  i  Bunden  skjulte  og  omkringkrybende 
blege,  rodslaaende  Stængel^). 

6.  Horizontale  Jordstængler,  der  forblive  i  Over- 
fladen. Dersom  Sænkningsfænomenet  alene  var  afliængigt  af 
Regnormenes  og  andre  Dyrs  Dækning  eller  af  livløse  Faktorers 
Virken,  saa  maatte  det  gaa  Rhizomerne  i  Skovbunden  som  de 
af  Darwin  i  1837  beskrevne  livløse  Genstande  (Murbrokker, 
Kulafifald  o.  dsl.),  der  lagdes  over  en  Mark,  hvor  de  begravedes 
af  Regnorme  :  De  vilde  alle  synke  paa  samme  Maade ,  og  man 
maatte  paa  samme  Sted  kunne  flnde  et  bestemt  Forhold  mellem 
Rhizomets  Alder  og  dets  Afstand  fra  Overfladen.  Men  dette  er 
ikke  Tilfældet.  Deïi  sidste,  her  omhandlede  Gruppe  af  de  paa 
denne  Bund  levende  Rhizomplanter  synker  enten  slet  ikke  eller 
almindeligvis  langsommere  end  de  fleste  andre  Jordstængler  paa 
samme  Lokalitet.  Herhen  hører  Anemone  nemorosa  og  ranun- 
culoides  samt,  om  end  mindre  konstant,  Paris  quadrifolia  og 
Gonvallaria  multiflora. 

Ved  mine,  nu  igennem  en  Aarrække  fortsatte  StuAer  af 
disse  Forhold  og  de  mangfoldige  Udgravninger,  jeg  har  foretaget 

M  Dicotyla  Jordstammar,  1.  c.  p.  101. 
*)  Om  Skudbygning  etc.  I.  c.  p.  65. 

^)  Se  ogsaa  Costantin.   Etude    comparée    des    tiges    aériennes  et   souter- 
raines des  Dicot.  (Ann.  des  se.  nat.,  Sér.  VI.,  Bot.,  T.  XVI,   1883  p.  Sô). 
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paa  forskellige  Steder,  har  jeg  aldrig  fundet  det  vandrette 
Rhizom  af  Anemone  nemorosa,  med  hvilket  det  af  A.  ranunciw 
loides  stemmer  ganske  overens,  ssenket  mere  end  højst  4—5 
Ctm.  under  Overfladen,  og  i  Regelen  ligger  det  i  mindre  end 
3.  Ctm.  Dybde,  ofte  næsten  lige  under  Løvet.  Dets  Leje  er 
meget  hyppigt  ikke  ganske  horizontalt,  og  Afvigelsen  fra  det 
vandrette  Plan  er  meget  forskellig;  snart  ligge  Rhizomets  ældre 
Dele  nærmest  Overfladen,  og  de  yngre  Partier  vende  skraat 
nedad,  snart  er  Stillingen  omvendt,  og  paa  samme  Sted,  paa  et 
Areal  af  1  Kvadratalen  kan  man  flnde  vandrette,  skraat  opad-- 
rettede  og  skraat  nedadrettede  Rhizomer  mellem  hverandre  ;  men 
fælles  for  dem  alle  er  den  ringe  Dybde.  Selv  paa  Steder,  hvor 
Regnormene  ere  i  stor  Virksomhed,  og  hvor  jeg  har  fundet 
Knolde  af  Gorydalis  og  FicariaS — 10  Ctm.  nede,  holde  de  tykke, 
kedede  Jordstængler  af  Anemonen  sig  dog  i  Overfladen. 

En  ganske  lignende  Utilbøjelighed  til  at  synke  ned  i  Mul- 
den har  Paris  quadrifolia.  Paa  en  Lokalitet  med  god  Muld  og 
livlig  Virksomhed  af  Regnorme  opgravedes  omhyggeligt  12  Rhi- 
zomer af  denne  Plante;  de  indeholdt  fra  4  til  7  Aars  Skud- 
kjæder,  af  hvilke  de  yngste  alle  laa  lige  under  Løvet,  medens 
de  «Idre  vare  sænkede  lidt  ned  i  Mulden,  almindeligvis  kun  fra 
1  til  3  Ctm.,  et  enkelt,  7  Aar  gammelt  og  21  Ctm.  langt,  5  Ctm. 
Men  i  det  hele  taget  vare  disse  Rhizomer  mindre  dybt  begra- 
vede i  Mulden  end  andre  Planters  af  tilsvarende  Alder. 

Noget  lignende,  om  end  langt  fra  saa  udpræget  kan  iagt- 
tages hos  Convallaria  multiflora,  der  mange  Steder  har  sit 
Rhizoms  ældre  Dele  nærmere  ved  Overfladen  end  det,  efter  Al- 
deren at  dømme,  skulde  være.  Det  er,  som  om  denne  Plante 
Upugere  end  f.  Ex.  A  Illums  Løg  og  Corydalis'  Knolde  kunde 
bolde  sig  i  Overfladen;  men  er  dets  Rhizom  først  løsrevet  fra 
denne,  saa  synker  det  rask  og  følger  de  andre  Rhizomer  ned  i 
Dybden. 

Dette  ejendommelige  Forhold  kan  næppe  hidrøre  fra  Byg- 
ningen af  de   her   omhandlede  3  (4)  Planters  Rhizom,   der  er 

Oren.  orer  D.  K.  D.  Yidtnik.  Stlik.  Forh.    1894.  9 
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meget  forskellig.  Hvad  der  derimod  er  fælles  for  dem  alle,  er 
deres  Radders  Form  og  Retning  i  Jorden.  Anemone  nemorosa 
har  forholdsvis  faa,  traadformede,  ikke  synderlig  lange  og  al- 
mindeligvis ugrenede  Rødder«,  der  fra  det  vandrette  Rhiiom 
gaa  ud  i  alle  Retninger,  ikke  alene  nedad  og  til  Siderne,  men 
ogsaa  opad  mellem  Muldens  øverste  Korn  og  de  halvt  forraad- 
nede  Blade  paa  Skovbunden.  Tillige  er  det  almindeligt,  at 
Rhizomets  ældre  Dele  have  mistet  deres  Rødder  eller  kun  have 
faa  saadanne,  saa  at  det  især  er  de  yngre  Skuddele,  hvis  Rød- 
der fæste  Planterne  til  Jorden.  Ved  denne  Anbringelse  af 
Rødderne  blive  Rhizoroerne  ankrede  til  Muldens  Overflade.  De 
idelige  Bevægelser  i  Jordoverfladen,  'den  fortsatte  Udvidelse  og 
Synken  ved  vexlende  Frost  og  Tø  eller  Tørke  og  Væde,  maa 
ved  den  beskrevne  Anbringelse  af  Rødderne  faa  afgørende  Ind- 
flydelse paa  Rhizomets  Leje.  Anemonens  traadformede,  ugrenede 
Rødder  ville  lettere  lade  sig  drage  ud  af  Forbindelserne  med 
den  mere  homogene  og  stærkere  destruerede  dybere  Muld  end 
af  Sammenvoxningerne  med  Overlagets  mindre  fuldkomment  de- 
komponerede Planterester  og  vil  saaledes  holde  Rbizomet  paa 
Overfladen  af  Muldlaget. 

Det  vil  imidlertid  bemærkes,  at  disse  Rhizomers  Leje  maa 
afhænge  af  den  Grad,  i  hvilken  det  øverste  Jordlag  knyttes  til 
de  opadgaaende  Rødder,  eller  et  dybere  Jordlag  til  de  nedad- 
gaaende.  Derfra,  antager  jeg,  hidrøre  de  individuelle  og  lokale 
Forskelligheder  i  disse  Rhizomers  Plads.  Rødderne,  der  udsendes 
fjra  Jordstænglerne  af  Paris  quadrifolia,  have  stor  Lighed  med  Ane- 
monens, og  dens  Stængel  maa  altsaa  indtage  samme  Leje  i  Jorden 
som  dennes,  hvilket  den  ogsaa  i  Hovedsagen  gør.  Derimod  ville 
de  længere  og  robustere  Rødder  af  Gonvallaria  multiflora  lettere, 
især  paa  ældre  Rhizomer,  kunne  forankre  Jordstænglen  til  dy- 
bere Lag,  og  er  dette  først  sket,  saa  vil  Rbizomet  følge  Løgenes 
og  Knoldenes  Bevægelse  i  Dybden,  især  saasnart  det  er  kommet 
ned  under  den  Grænse,  hvor  Overfladens  Bevægelser  ere  næsten 
eller  helt  ophørte. 
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Jordbunden  paa  den  her  studerede  Lokalitet,  der  saa  godt  som 
udelukkende  er  beboet  af  Rhizomplanter  og  mangeaarige  Træer, 
er  altsaa  ikke  et  fast  Medium  med  en  uforanderlig  Overflade  —  det 
give  Iagttagelserne  umiddelbart.  Planternes  Plads  i  dette  Jord-- 
lag,  der  ideligt  er  undergivet  Omlejringer  i  Forbindelse  med. 
veilende  Sammensynkning  og  Volumenforegelse,  dels  ved  det 
organiske  Livs  Indflydelse,  dels  som  Følge  af  skiftende  me* 
teoriske  Forhold,  maa  være  afhængig  saavel  af  Jordsmonets 
Bevægelser  som  af  Planternes  egne  Bygnings-  og  Væxtforhold; 
kan  de  Planter ,  der  som  Træerne  have  fast  Fod  i  Undergrun- 
den, blive  upaavirkede  m.  H.  t.  deres  Plads  i  Bunden  af  de  Om- 
dannelser, der  foregaa  i  dette  Medium.  De  urteagtige  Væxter 
derimod,  hvis  Rodsystem  og  underjordiske  Stængeldele  ere  lej- 
rede i  den  bevægelige  Muld,  ere  m.  H.  t.  deres  Plads  paavirkede  af 
dennes  Omskiftelser.  Nogle  (Anemonetypen)  holdes  til  Over- 
fladen, fordi  deres  Rodsystem  knytter  dem  til  denne  og  forhin- 
drer, at  Dækningen  bringer  dem  dybere.  Andre,  hvis  Rødder 
forankre  dem  længere  nede  i  Laget  eller  endog  naa  Under- 
grunden, ville  eflerhaanden  synke  under  Indflydelse  af  Regn- 
ormenes Arbejde.  Kan  det  lodrette  Rhizoms  Væxt  holde  Skridt 
med  Hypningen  (Primularhizomet),  saa  holdes  Væxtpunktet  stedse 
i  Overfladen  ;  men  foregaar  Væxten  opad  langsommere  end  Over- 
lejringen af  nyt  Stof  (mange  Knolde  og  Løg),  saa  vil  Rhizomet 
stadigt  synke  dybere  og  dybere  i  Muldlaget,  indtil  det  nærmer 
sig  henimod  dettes  Bund ,  .  Grænsen  mellem  Mulden  og  Under- 
grunden. 

Denne  Opfattelse  af  Planternes  Forhold  til .  Muldlaget  vil 
afgive  en  naturlig  Forklaring  paa  den  hele  i  andet  Afsnit  om- 
talte Række  af  Sænkningsfænomener ,  der  ikke  kunne  forstaas 
som  et  Resultat  af  en  forskelligartet,  spontan  Niveauforandring 
af  den  urteagtige  Vegetations  Stængeldele. 

Men  ogsaa  til  en  nærmere  Forstaaelse  af  Royer's  loi  de 
niveau  kunne  de  fremstillede  Iagttagelser  tjene.  I  en  vis  For- 
stand kan  man  vel  sige,  at  en  saadan  Dybdens  Lov  existerer; 
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meo  efler  Studiet  af  den  ovenfor  omhandlede  Rhizoin-Lokalitet 
par  excellence  kan  man  ikke  indlemme  det  Fænomen,  der  seges 
udtrykt  ved  Royer^s  «loi»,  blandt  Resultaterne  af  Vegetationens 
spontane  Livsytringer,  saaledes  som  den  nævnte  Forfatter  ger. 
Have  vi  i  Bøgeskovens  Muldbund  fundet  en  Dybde  «fixe  pour 
une  même  espèce  de  plantes«,  dn  er  denne  et  Resultat  af  Vexel- 
virkningen  mellem  Planternes  Voxemaade  og  de  fysiske  og  or- 
ganiske Processer,  der  foregaa  i  Jordbunden;  Planterne  alene 
have  ikke  kunnet  frembringe  dette  Resultat.  Snarere  bør  man 
i  den  urteagtige  Vegetations  Forhold  paa  den  omhandlede  Lo- 
kalitet se  et  interessant  Vidnesbyrd  om  den  Maade,  paa  hvilken 
de  Plantearter,  der  sammensætte  den,  have  formaaet  at  lempe 
saavel  deres  Bygningsforhold  som  deres  Livsytringer  efter  denne 
Jordbunds  fornemste  Ejendommeligheder,  Muldlagets  Løshed  og 
Bevægelighed.  Royer  har  vel  ikke  overset  Regnormenes  og 
Muldvarpens  Indflydelse  paa  Planternes,  især  deres  Rødders, 
Pladsforandring,  hans  «Déplacement» M,  men  synes  ikke  at  have 
haft  Blik  for  disse  Dyrs  Indflydelse  paa  Rhizomernes  Lejring 
og  Sænkning  i  Jordbunden,  hans  «loi  de  niveau». 

B.    Vegetationens  Forandringer  efter  Omdannelser  i  Jordbun- 
dens Beskaffenhed  i  Begeskove. 

Det  er  meddelt,  at  de  fremherskende  Ejendommeligheder 
ved  Jordskorpen  paa  den  i  foregaaende  Stykke  skildrede  Lo- 
kalitet ere  dannede  af  Dyrelivet  og  vedligeholdte  af  det  dæk- 
kende Løvlag.  Man  vil  derfor  kunne  prøve  Rigtigheden  af  den 
Forbindelse,  der  er  angivet  at  bestaa  mellem  Rhizomerne  og 
Muldlaget,  ved  at  und^ersøge  Vegetationens  Forhold,  naar  Jord- 
bundens fysiske  Beskaffenhed  forandres  derved,  at  Løvdækket 
forsvinder,  eller  at  Dyrelivets  Virksomhed  undergaar  følelige 
Modifikationer.    De  heraf  resulterede  Omdannelser  i  Jordskorpen 

^)   Flore  de  la  Côte  d*Or.  p.XlU. 
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\ille  blive  udførligere  skildrede  andensteds  M,  kun  deres  Hoved- 
træk skulle  her  nævnes. 

Enhver  større  Forandring  i  Bøgeskovens  Slutning  vil  for- 
andre Jordskorpens  Beskaffenhed.  Borthugning  af  en  større  Del 
af  Træerne ,  Afdrivning  af  et  tilgrænsende  Skovstykke ,  Aabning 
af  en  bred  Vej  gennem  Bevoxningen  og  andre  lignende  Opera- 
tioner ville  hurtigt  destruere  Løvdækket.  Den  umiddelbare  Følge 
heraf  er,  at  den  ejendommelige  Struktur,  som  Muldens  øverste 
Lag  viser,  forsvinder;  Overfladen  bliver  skorpet  og  fasL  Aarsagen 
hertil  er  først  og  fremmest,  at  de  atmosfæriske  Kræfter  faa  umid- 
delbar Indflydelse  paa  Jordoverfladen  ;  Regnormehobene  destru- 
eres hurtigt  af  Sol  og  Vind,  og  Regnen  udjævner  ligeledes 
deres  Spor.  Men  hertil  kommer,  at  de  store  Regnormeformer 
eflerbaanden  optræde  sparsommere  og  trække  sig  tilbage  til 
mere  beskyttede  Steder.  Jordskorpen  taber  saaledes  sine  mang- 
foldige Aabninger  og  Hulrum,  den  bliver  en  mere  homogen 
Masse,  den  synker  sammen,  saa  at  dens  Porevolumen  paa  den 
her  omhandlede  Bund  kommer  til  at  ligge  mellem  40  og  50  pCt., 
og  den  bliver  endelig  muldfattigere,  idet  den  mister  mellem  en 
Fjerdedel  og  Halvdelen  af  sine  Humusstoffer,  sandsynligvis  ved 
en  mere  energisk  Iltning  under  Solens  og  Luftens  livligere 
Adgang. 

Men  faar  denne  Tilstand  Permanens,  saa  fortsættes  Om- 
dannelsen endnu  videre,  samtidig  med  at  de  større  Regnorme- 
former  ganske  trække  sig  bort  fra  Arealet.  Disse  Forhold  kan 
man  især  bemærke  langs  kunstigt  dannede  Udkanter  af  vore 
Skove.  En  Skovbevoxning ,  der  fra  sin  første  Oprindelse  og 
under  sin  Udvikling  har  grænset  til  aabent  Terræn,  udvikler, 
som  bekendt,  sine  Randtræer  saaledes,  at  de  komme  til  at  danne 
ligesom  en  tæt  Hæk  ud  imod  den  fri  Mark,  Skoven  har  mod 
Udkanten  en  «Kappe»,  som  Forstmændene  udtrykke  sig,  og 
noder  dennes  Ly  strækker  den  i  foregaaende  Stykke  omhandlede 


^}  Stndier  over  Skovjord,  III,  I.  c. 
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Jordbundsform  med  sin  gryoede  Overflflde  og  sit  Levdække  sig 
helt  ud  til  Skovgrænsen.  Men  dannes  en  saadan  ved  Menne- 
skenes Indgriben,  naar  Skoven  først  har  naaet  en  vis  Alder  og 
Udvikling ,  f.  Ex.  derved  at  en  tilgrænsende  Bevoxning  eller  en 
Del  af  Skoven  hugges  bort,  saa  formaa  vore  Bøgeskove  i  Reg- 
len ikke  at  danne  nogen  ny  «Kappe»  ;  Stammerne  forblive  nøgne, 
saa  at  Sol  og  Vind  faa  Indflydelse  paa  Jordbunden  et  langt 
Stykke  ind  i  Skoven,  ofte  100  à  200  Alen.  Have  saadanne  aabne 
Skovkanter  henligget  nogle  Decennier,  viser  Jordbunden  en  fra 
den  oprindelige  dybe  og  dækkede  Muld  ganske  forskellig  Be- 
skaffenhed, der  varierer  en  Del  efter  Expositionen  mod  de  for- 
skellige Himmelhjørner,  men  som  dog  overalt  stemmer  overens 
i  Hovedtrækkene. 

Løvet  fejes  af  Vinden  bort  fra  disse  Udkanter.  Hvor  den 
stærke  Middagssol,  saasom  langs  den  sydlige  Grænse,  har  inten- 
siv Virkning,  der  dannes  aldeles  intet  Muldlag  efter  dette  Ords 
sædvanlige  Begreb,  om  end  den  kemiske  Analyse  viser,  at  den 
mineralske  Bunds  øverste  Parti  fremdeles  indeholder  en  ikke 
ringe  Rest  af  humøse  Forbindelser.  Mod  de  andre  Himmel- 
hjørner, saaledes  navnlig  mod  Vest,  flnder  man  et  kun  2 — 4  Gtm. 
dybt  Muldlag,  i  hvilket  der  ingen  Hobe  af  de  store  Lumbriciner 
Gndes,  men  hvis  langt  finere  Struktur  viser,  at  det  hovedsageligt 
er  dannet  af  de  mindre  Regnormeformer,  der  gennempløje  Jord- 
skorpen og  hvis  Exkrementklumpers  Størrelse  i  det  væsentlige 
stemmer  med  Kornet  i  Bundens  Struktur.  Er  en  saadan  aaben 
Skovkant  et  enkelt  Sted  afbrudt  af  et  Parti,  paa  hvilkel  ikke 
den  aabne  Mark,  men  en  større  Trægruppe  eller  et  Buskads 
paa  Naboejendommen  støder  til  Skovgrænsen  og  giver  denne 
Læ,  saa  vil  man  Onde,  at  Løvdækket  her  er  bevaret  og  under 
dette  hele  den  Beskaffenhed  i  den  dybmuldede  Skovjord,  som 
er  karakteristisk' for  Rhizomplanternes  Lokalitet. 

Ved  lang  Henliggen  i  ubeskyttet  Tilstand  kan,  især  i  de 
østlige  Udkanter  af  Skoven,  men  stundom  ogsaa  i  de  Partier, 
der  vende   mod   de  andre  Himmelhjørner,   Mulden  ganske  for- 
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svinde;  Skovens  Affaldsrester  lejres  ovenpaa  den  mineralske 
Buod  og  blandes  ikke  med  denne,  hvorved  Humuslaget  faar  Ka- 
rakter af  Mor,  saaledes  som  jeg  har  skildret  dette  Lag  i  tid- 
ligere Publiktitioner').  Regnormene  ere  her  enten  ganske  for- 
svundne  eiler  reducerede  saaledes  i  Antal,  at  de  ikke  formaa 
ved  deres  Arbejde  at  meddele  Humusformen  Karakter.  Uagtet 
Mordannelserne  optræde  hyppigst  paa  sandet  Terræn,  kunne  de 
dog  ogsaa  pletvis  findes  paa  den  her  omhandlede  mere  lerede 
og  friskere  Bund  og  stundom  naa  ret  anselig  Udvikling. 

Det  vil  heraf  fremgaa,  at  samme  Bund  kan  optræde  med 
en  hel  Række  Forskelligheder  i  sin  Jordskorpe,  fremkaldte  og 
holdte  vedlige  af  Forholdet  mellem  den  herskende  Vegetation 
og  Bundens  animale  Liv.  Og  til  alle  disse  Varianter  af  den 
sandet-lerede  Skovjord  svarer  en  forskelligartet  urteagtig  Bund- 
vegetation. Det  ligger  udenfor  denne  Afhandlings  Plan  her  at 
meddele  Detailen  i  Vegetationens  gradvise  Forandringer;  kun 
disses  typiske  Hovedtræk  skulle  anføres  til  Belysning  af  det  her 
særlig  omhandlede  Fænomen. 

Naar  2—4  Aar  efter  Skovens  Lyshugning  Jordbundens 
Omdannelse  har  faaet  Karakteren  af  det  først  angivne  Stadium, 
er  Rhizomplanternes  Vegetation  forsvunden  paa  sparsomme, 
ofte  forkrøblede  Rester  nær,  og  i  den  indvandrede  ny  er  det 
Tueplanterne  og  etaarige  Væxter,  der  præge  Lokalfloraen.  Luzula 
pilosa  og  Dactylis  glomerata  ere  de  fremherskende,  men  hertil 
slutte  sig  Veronica  ofOcinalis  og  Poa  nemoralis,  ofte  tillige 
Alra  cæspitosa,  Agrostis  vulgaris  og  Holcus  lanatus,  alle  udpræ- 
gede Tueplanter;  mellem  disse  ere  Lampsana  communis,  Lac- 
tuca  rouralis  og  Hieracium  murorum  almindelige.  Den  sidste 
er  fleraarig,  den  næstsidste  angives  at  kunne  være  det,  men  hos 
ingen  af  dem  har  jeg  saadanne  Steder  iagttaget  noget  Sænk- 
ningsfænomen.     Det   lodrette    Rhizom    har   overordentlig  korte 


*)  Studier  over  Skovjord  I.  og  II.  (Tldsskr.  f.  Skovbr.  Bd.  111.  og  VII.),  1878 
og  1884. 
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Staeogelstykker  og  ligger  almiodeligvis  lige  i  Jordens  Overflade 
eller  endog  oven  paa  denne ,  saa  at  Rødderne  komme  til  at 
udspringe  over  Jorden  og  ere  ikke  som  Redderne  hos  den 
dækkede  Bunds  Rhizomplanter  bredte  ud  til  Siderne,  men  gaa 
lodret  nedad  ;  denne  Del  af  Planten  faar  derved  Udseende  af  en 
Pensel  med  en  tæt  Busk  af  stive  Haar.  De  Rhizomplanter  fra 
den  dybe,  dækkede  Mulds  Vegetation,  som  senest  forsvinde  her, 
ere  saadanne,  der  som  Viola  silvatica  have  korte  Led  og  længe 
bevare  Forbindelse  med  Hovedroden. 


Flg.  19.    Majanthemum  bifoUum, 

To  vandreUe  Rbizomer  med  Røddernes  Basaldele  i  SItus. 

a  blomstrende  Stængel,  b  enkelt  Lysblad.    St.  Vi. 


Een  Plante  med  Jordstængler  er  dog  karakteristisk  for 
denne  Flora,  det  er  Majanthemum  bifolium.  Den  findes  ikke  i 
den  dybmuldede,  løvdækkede  Skovbund  og  kan  sandsynligvis 
ikke  taale  stærk  Dækning;  men  saa  snart  Løvlaget  er  forsvun- 
det, og  Jorden  er  begyndt  at  blive  fast,  indfinder  den  sig  og 
hører  hjemme  paa  alle  de  senere  Stadier  af  fortsat  Omdannelse 
i  Skovbunden.  Det  straktleddede  Rhizom  (Flg.  19)  kryber  vand- 
ret omkring  i  Jorden  2  til  6  Ctm.  under  Overfladen.  Uagtet  det 
meget  ligner  Jordstænglen  hos  Convallaria  m^jalis  (Fig.  16},  adskil- 
les disse  Rbizomer  dog  let  derved,  at  det  første  ganske  mangler 
den  hos  Liliekonvallen  optrædende  Krans  af  horizontale  Rødder 
paa  det  af  meget  forkortede  Slængelslykker  bestaaende  øverste 
Parti  underLysskuddel(seFig.l9),  og  Majblomsten  trænger  derfor 
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heller  ikke  til  den  Dækning  af  Regnonneliier,  som  synes  saa 
gavnlig  for  Convallaria  majalis.  Naar  ogsaa  denne  spredt  fore* 
kommer  i  den  aabnede  Skov,  hvilket  kan  hænde,  hgger  denne 
Rodkrans,  som  allerede  ovenfor  berørt,  sædvanligvis  ovenpaa 
den  egentlige  Jord,  kun  dækket  af  et  yderst  tyndt  Lag  af  Sko- 
vens Detrit,  og  Lysskuddene  ere  almindeligvis  faablomstrede  og 
lidet  frodige. 

Den  her  omhandlede  Lokalitet,  hvor  Jordbunden  vel  er 
bleven  skorpet  og  fast,  men  dog  endnu  tildels  har  bevaret 
det  rige  og  25 — 60  Ctm.  dybe  Muldlag,  der  er  dannet  under 
den  nu  forsvundne  Skærm  af  Bøgeskoven,  er  vel  ubeboelig  for 
de  fleste  af  dennes  Rhizomplanter,  der  kræve  Dækning,  men  er 
dog  i  Stand  til  at  bære  en  yppig  Vegetation  af  store  kraftige 
Tuegræsser  og  andre  større  Planter.  En  helt  anden  Karakter 
faar  Planteveidenen  paa  et  saadant  Sted,  naar  det  i  nogle  De- 
cennier har  henligget  under  fortsat  direkte  Paavirkning  af  Atmo- 
sfæren, men  endnu  er  bevoxet  med  Skov,  saaledes  som  i  de 
foran  beskrevne  Udkanter  med  et  kun  2 — 4  Ctm.  dybt  Muldlag. 
Floraen  er  saadanne  Steder  vel  ret  artrig,  men  bærer  alle  Tegn 
paa  tarvelige  Vilkaar  for  den  urteaglige  Vegetation,  selv  hvor 
der  er  aldeles  tilstrækkelig  Lys  og  Sol  til  en  fyldig  Udvikling. 
Individerne  ere  dværgagtige  og  sparsomt  blomstrende.  Arterne 
for  en  Del  nøjsomme  Former,  der  ogsaa  kunne  findes  paa  langt 
ringere  Bund  eud  denne. 

Som  Karakterplante  kan  nævnes  Agrostis  vulgaris  var.  te- 
nella, der  med  sine  fine  Blade  samt  smaa  og  spredte  blom- 
strende Straa  meddeler  denne  Flora  dens  Hovedpræg.  Af  dette 
Oræstæppe  rage  hist  og  her  enkelte  lange  blomstrende  Straa 
af  Hovedarten  frem  ;  hvor  Jordbunden  pletvis  bliver  mere  san- 
det, optræder  tillige  Aira  flexuosa;  mellem  disse. Arter  er  An- 
thoxantum  odoratum  almindelig,  men  i  tarvelige  dværgagtige 
Exeroplarer.  Som  Levninger  fra  den  Vegetation,  der  tidligere 
har  hersket  paa  Stedet,  findes  spredt  og  enkeltvis  Krøblinge 
af  Anemone  nemoralis.  Viola  silvatica,  Veronica  officinalis  og 
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Chamædrys  samt  StellariaHoiostea;  hertil  slutter  sig  Dvær^^exein- 
plarer  af  Melampyrum  pratense,  Campannla  rotiindifoiia  og 
Jasione  montana.  Tre  Rhizomplanter  optræde  dog  regelmæssigt 
paa  denne  Lokalitet,  nemlig,  foruden  den  allerede  omtalte  Majan- 
themum  bifolium,  endvidere  Lathyrus  raacrorhizus  og  Pyrola 
minor,  som  begge  have  fleraarigt  Vandrerhizom,  og  som  synes 
lige  saa  lidt  som  IVIajblomslen  nt  kunne  taale  større  Dækning, 
da  de  aldrig  flndes  paa  den  dybmuldede,  løvdækkede  Skovbund. 

Om  noget  Sænkningsfænomen  hos  Planterne,  der  optræde 
paa  denne  Lokalitet,  er  der  aldeles  ikke  Tale.  Alle  Rhizomerne 
og  Størsteparten  af  Rødderne  ere  saralede  i  det  øverste,  tynde, 
2 — 4  Ctm.  dybe  flnkornede  Muldlag,  og  kun  enkeltvis  strækker 
der  sig  fine  Rodtrævler  ind  i  den  derunder  værende  mineralske 
Jord.  De  dværgagtige  Exempiarer  af  Viola  silvatica  have  sæd- 
vanligvis deres  korte,  vandrette  Rhizom  i  kun  1  Ctm.  Dybde; 
det  udsender  sine  Rødder  i  det  tynde  Muldlag,  saa  at  hele 
Plantens  underjordiske  Del  bliver  skiveformig,  og  den  opgravede 
Plante  ser  ud,  som  om  den  stod  paa  en  Gaasefod;  de  Longe 
grenede  Rhizomer  af  Lathyrus  macrorhizus  og  Pyrola  minor 
have  almindeligvis  en  lige  saa  ringe  eller  endnu  mindre  Dæk- 
ning, idet  de  kun  netop  ere  skjulte  under  et  tyndt  Lag  <nf  Go- 
kornet  Muld  og  organisk  Detrit  af  forskellig  Sammensætning. 
Paa  denne  Lokalitet  synes  enhver  Mulighed  for  Planternes  »d- 
kryben  eller  for  deres  Nedsynken  efter  en  loi  de  niveau  absolut 
udelukket. 

Det  samme  er  allerede  for  en  overfladisk  Betragtning  Til- 
fældet langs  de  Skovkanter,  der  vende  mod  Syd,  og  som  ikke 
engang  have  den  nys  beskrevne  Lokalitets  tynde  Muldlag.  Her  er 
Uieracium  pilosella  Karakterplanten,  sparsomt  Mos  dækker  Jordea 
i  Mellemrummene  mellem  dens  Bladrosetter  tilligemed  en  spredt 
og  uanselig  Vegetation  af  Pestuca  duriuscula,  Agrostis  vulgari^ 
var.  tenella  og  Dværgexemplarer  af  Anthoxantum  odoratum, 
Campanula  rotundifolia,  Veronica  ofOcinalis  o.  fl. 

Har  endelig  den  samme  Jord   i  en  længere  Periode  hen- 
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ligget  ubeskyttet,  medens  Bøgeskoven  dog  er  forbleven  paa  Ter- 
rænet, saa  kan  der,  som  ovenfor  berørt,  ogsaa  paa  vort  sand- 
og  grusblandede  Rullestensler  udvikle  sig  virkelig  Mordannelse, 
idet  Skovens  AfTaldsrester  undergaa  en  langsom  Dekomposition 
ovenpaa  Jorden  og  her  danne  en  tørveagtig  Masse,  samroen- 
vævet  af  Bøgens  Rodtrævler  og  af  Svarapmycelium.  Paa  dette 
sidste  Stadium  af  Udvikling,  et  Stadium,  der  kun  kan  afløses  af 
Lyngheden,  naar  ikke  Omdannelsen  atter  gaar  tilbage  til  de 
ovenfor  beskrevne  Former,  møde  vi  igen  en  ren  Rhizomflora, 
men  grundforskellig  fra  den,  fra  hvilken  vi  gik  ud,  uagtet  den 
mineralske  Jord  er  den  samme,  og  den  samme  Bøgeskov  hvæl- 
ver sine  Kroner  over  Arealet.  Trientalis  europæa  er  Karakter- 
planten for  denne  Morflora,  og  til  den  slutte  sig  Aira  flexuosa, 
Vaccinium  myrtillus  samt  Majanthemum  bifolium,  der  er  fulgt 
med  hertil  fra  tidligere  Stadier.  Alle  disse  Planter  strække 
deres  Rhizomer  omkring  i  den  bladede  og  porøse  Tørv,  udvikle 
sig  frodigst  paa  dennes  løsere  Varianter,  hvor  især  Vaccinium 
myrtillus  kan  danne  tætte  Krat,  og  bliver  mere  spredt  og  fattig, 
hvor  Tørvelaget  er  fastere  og  sejgere.  Her  er  pletvis  Trientalis 
europæa  den  enese  fanerogame  Plante,  der  strækker  sine  haar- 
fine  vandrette  Rhizomer  omkring  i  den  tætte  Tørvemasse ,  hvis 
Overflade  for  øvrigt  er  dækket  af  Mos.  Ingen  af  de  her  omtalte 
Rhizomer  komme  ned  i  den  faste  Jord  under  Tørvelaget,  og 
om  nogen  Sænkning  af  Rhizomerne  er  her  lige  saa  lidt  Tale 
som  paa  de  umiddelbart  forudgaaende  Stadier  af  Skovbundens 
Omdannelse. 

Af  de  her  meddelte  Iagttagelser  fra  de  Bøgeskove,  hvis 
Bund  ikke  er  beskyttet  ved  et  større  Lag  af  løst  liggende 
vegetabilsk  Affald,  vil  det  fremgaa,  at  Indskrænkningen  i  Regn- 
ormenes Arbejde,  eller  i  ethvert  Fald  dettes  Ophør,  standser 
Planternes  Sænkning  i  Jordbunden.  De  Former,  for  hvis  Trivsel 
en  fortsat  Dækning  af  Muld  maa  anses  som  betydningsfuld^ 
sandsynligvis  endog  uundværlig,  forsvinde  fra  Arealet  eller 
føre    en    tarvelig   Tilværelse    som    Dværgindivider    med    ringe 


136  P  £•  Muller. 

UdbrednîDgsevne»  og  nye  Former,  hvis  Tuevæxt  umuliggør  en- 
hver Sænkning  (Veronica  ofQcinalis  og  flere  Græsser),  eller  hvis 
Hhizomer  kunne  leve  tæt  under  Overfladen  uden  nogensinde  at 
krybe  dybere  ned  i  Jorden  (Majanthemum  bif.,  Lathyrus  macr., 
Pyrola  minor),  vandre  ind. 

Man  maa  da  heraf  slutte,  at  en  «loi  de  niveau»  kun  findes 
paa  visse  Jorder,  der  egne  sig  til  et  «déplacement»  i  vertikal 
Retning,  hvis  man  ikke  vil  foretrække  med  nærv.  Afhandlings 
Forfatter,  at  tilskrive  denne  Bevægelighed  hos  mange  urteagtige 
Planter  en  Egenskab  ved  Jordbunden  paa  de  bestemte  Lokali- 
teter, hvor  det  vertikale  Déplacement  foregaàr,  i  Stedet  for  at 
søge  Grunden  til  det  i  en  spontan  Virksomhed  hos  selve 
Planterne. 

G.    Planternes  Niveauforandringer  paa  andre  Lokaliteter. 

Ved  de  ovenfor  meddelte  Studier  over  Planternes,  navnlig 
deres  Hhizomers,  forskellige  Stilling  i  Jorden  harForf.  indskrænket 
Undersøgelsens  Omraade  til  Bøgeskoven  paa  vort  sandede  Rulle- 
stensier, fordi  Fænomenerne  her  synes  lettest  at  overskue  og 
deres  Aarsager  klarest  fremtrædende. 

Men  vender  man  sig  med  den  i  Bøgeskovene  indvundne 
Erkendelse  til  andre  Vegetationsformer  og  andre  Jordbundsarter, 
vil  man  overalt  se  analoge  Forhold.  I  de  tætte  Krat  under 
Egeskovene  paa  forskellig  Bund,  paa  de  beskyttede,  friske  Jorder 
under  andre  Skovformer,  under  de  permanente  Græsganges  tætte 
Vegetation  af  urteagtige  Planter  vil  man  overalt,  hvor  nogen 
Sænkning  af  Planterne  foregaar.  Onde,  ikke  alene  at  denne  i 
Hovedsagen  kan  skyldes  Regnormenes  Arbejde,  men  man  maa 
tillige  ved  en  omhyggelig  Dissektion  af  selve  den  vegetations* 
bærende  Jordbund  formentlig  erkende,  at  Sænkningen  umuligt 
kan  tilskrives  en  spontan  «Nedkrybeni»  af  de  rodbærende  ud- 
viklede større  Planter. 

Gennem  en  lang  Syslen  med  dette  Fænomen  har  jeg  imid- 
lertid haft  god  Lejlighed  til  at  iagttage,  at  selv  om  Lumbrici- 
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oeroe  paa  denne  Maade  spille  en  overordentlig  stor  og,  som 
det  synes,  hidtil  næsten  upaaagtet  Rolle  i  Naturen,  saa  udgøre 
de  dog  ikke  den  eneste  dækkende  Faktor,  aldeles  bortset  fra 
den  ringe  Rolle,  som  jeg  mener,  at  man  maa  tillægge  en  mulig 
indskrænket  Forkortning  af  Rødderne,  samt  de  spredte  Tilfælde, 
hvor  bydrotropisk  eller  muligvis  virkelig  geotropisk  Krumning 
hos  underjordiske  Stoloner  kan  foraarsage  en  Niveauforandring. 

Til  Regnormenes  Arbejde  slutter  sig  nemlig  endnu  en  Række 
andre  Faktorer,  baade  af  organisk  og  uorganisk  Natur,  om  end 
deres  Virkning  ifølge  mine  Iagttagelser  er  langt  ringere  end 
Re(?normenes. 

Som  de  organiske  Faktorer,  der  forene  sig  med  Lumbri- 
cinernes  Arbejde  om  at  afgive  Dækning  for  Basalpartierne  af  de 
urteagtige  Planter,  maa  først  og  fremmest  nævnes  bele  det  or- 
ganiske Detrit,  der  i  en  Vegetationsperiodes  Løb  fra  oven  falder 
paa  Jordbunden.  Det  er  ikke  alene  højere  Dyrs  Exkrementer, 
men  ogsaa  de  Myriader  af  Insekter,  der  fra  tidligt  Foraar  til 
sent  Efleraar  færdes  over  og  imellem  Vegetationen,  som  leverer 
Bidrag  til  Dækningen.  Er  det  end  kun  i  Mægtighed  højst  ube- 
tydelige Lag,  der  opstaa  paa  denne  Maade,  saa  ville  de  dog 
ikke  undgaa  den  opmærksomme  Iagttager;  de  kunne  spores,  og 
de  yde  deres  Bidrag.  Men  hertil  kommer  endnu  Affaldet  fra 
selve  Vegetationen.  Hvor  Regnormene  ere  i  fuld  Virksomhed, 
forsvinder  saavel  dette  som  det  overjordiske  Dyrlivs  Efterladen- 
skaber hurtigt  fra  Overfladen;  men  desto  lettere  kan  det  be- 
mærkes, hvor  Regnormene  kun  udrette  et  ringe  Arbejde  eller 
slet  ikke  færdes  ;  her  danner  det  kjendelige  Lag,  der  øjensynligt 
virke  som  Dækmateriale,  om  dette  end  ingensteds  kan  fuldt  er- 
statte Ormenes  Virksomhed. 

Som  et  Fænomen  af  virksom  Dækning  af  denne  Art  skal 
anføres  det  allerede  ovenfor  nævnte  Forhold,  at  Rhizomerne  eller 
den  øverste  Rodkrans  af  Convallaria  majalis  paa  Morbunden  i 
Bøgeskove  ofte  kun  flndes  skjult  under  løstliggende  recent  Af- 
fald af  Knopskæl,    Bladfragmehler,    Blomsterdele    o.  dsl.    Det 
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samme  er  paa  lig- 
nende Lokaliteter 
Tilfældet  med  en 
Del  af  de  til  Lav- 
skud metamorfose- 
rede Stffngler  af 
Vaccioium  myrtil- 
lus;  men  særlig  be- 
tydningsfuldt bliver 
denne  Dækning  for 

Rubusarternes 
knoldformigt  op- 
svulmede og  rod- 
skydende  Vinter- 
knopper,  hvis  Leje 
under  Overfladen  af 
Wiesner  (jfr.  p.  55) 
er  tilskrevet  Rod- 
kontraktionen. 

I  en  Granskov  i 
Nærheden  af  Køben- 
havn (Ravneholme- 
ne) udpræpareredes 
omhyggeligt  i  Fe- 
bruar Maaned  13 
saaledes    begravede 


Fig.  20.  Rubus. 
Spidserne  af  3  rodslaaende 
Rubusranker,  lejrede  under 
Skovbundens  Overflade,  der 
er  angivet  ved  den  punk- 
terede Linie.  A  Vinterknop 
hvilende  paa  raadne  Bøge- 
blade; B  Vinterknop  med 
horizontale  Rødder;  CVin-    Spidser    af   Rubus- 

terknop  med  vertikale  Rød-  ,  ,v      .      ,^ 

,       *^,      ,       ^  *  D.  j     ranker.     De   havde 
der  og  Levning  af  et  Blad. 

St  '/7.  paa    denne   Âarstid 

ofte  over  1  Fod  lange 
Rødder,  der  snoede  sig  omkring  i  Skovbunden,  og  selve  Knop- 
pen var  dækket  af  V2— IV«  Clm.  tykt  Lag  af  tørre  Naale  og 
andet  AiTald  af  Skoven.  Alle  13  Exemplarer  hvilede  paa  det 
ved    Sommerens    Slutning    forhaandenværende    organiske   Lag, 
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Og  ingen  af  disse  Vinterknopper  vare  dragne  ned  i  selve  Muld- 
jordeu;  saa  vidt  man  kunde  skønne,  bestod  Dækningen  kun 
af  den  efter  Rodslagningen  faldne  Masse  af  Naale  og  organisk 
Detrit,  der  dannede  et  temmelig  løst  Lag  over  Bunden.  En 
omhyggelig  Dissektion  af  de  13  hjembragte  Jordblokke  med 
disse  Vinterknopper  stadfæstede  ganske  dette  første  Indtryk. 
Røddernes  Forløb  (Fig.  20)  var  meget  forskelligt;  snart  gik  de 
lodret  ned  ^Cy,  snart  vare  de  alle  næsten  ganske  horizontale  ^Sj, 
uden  at  herved  mærkedes  nogen  væsentlig  Forskel  paa  Dybden. 
Men  ))ertil  kommer,  at  selve  Dækmassen,  der  hovedsagelig  bestod 
af  tørre  Naale,  Smaapinde ,  Mosstængler  o.  dsl.  tydeligt  viste,  at 
ingen  Neddragning  havde  fundet  Sted;  en  saadan  gennem  det 
omtrent  i  Ctm.  tykke  Affaldslag  havde  maattet  efterlade  Spor  i 
Massen,  mellem  og  under  Rødderne  maatte  denne  have  været 
komprimeret;  men  hertil  saas  ikke  noget  Spor.  En  Knop, 
dækket  af  et  1  Ctm.  tykt  Lag,  hvilede  saaledes  paa  et  Par  raadne 
og  møre  Bøgeblade,  gennem  hvilke  der  udskødes  lange  skraat 
nedadrettede  Rødder,  uden  at  der  i  disse  Blade  fandtes  mindste 
Spor  af  den  Depression,  som  en  Neddragning  af  Rødderne 
utvivlsomt  maatte  have  fremkaldt  (Fig.  20  A),  Efter  de  anstillede 
Iagttagelser  paa  denne  Lokalitet  maa  Aarsagen  til  den  ofte  be- 
skrevne Sænkning  af  Rubusarternes  Vinterknop  være  Dækning 
og  ikke  Rodkontraktion,  og  lignende  Iagttagelser  uden  for 
Skoven  have  tjent  til  at  bestyrke  denne  Slutning,  idet  dels,  som 
paavist  af  Em.  Mer,  aldeles  ingen  Dækning  af  de  rodslaaende 
Stængelspidser  forefindes,  dels  denne  kan  skyldes  mange  andre 
Aarsager,  saaledes  Jordtllskylning  af  en  Vandstrøm,  naar  det 
ikke  ogsaa  her  er  Regnormene,  der  have  frembragt  det  over 
Knoppen  lejrede  Lag.  Paa  lignende  Maade  begraves  rimeligvis 
Stængelspidserne  af  Convolvulus  sepium  (jfr.  p.  64),  og  det  er  vel 
ikke  usandsynligt,  at  en  tilsvarende  Dækning  spiller  en  Rolle 
idetmlndste  ved  nogle  Tilfælde  af  den  hos  visse  Papilionaceer 
forekommende  s.  k.  Geocarpisme. 

Næsten   lige  saa  virksomt  som  disse  organiske  Dækninger 
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over  den  urleagtige  Vegetations  Basaldele  er  dét  Materiale,  som 
Vind  og  Vand  fører  med  sig,  og,  som  enhver  ved,  mangfoldige 
Steder  kan  medføre  ikke  abetydelige  Ophobninger,  saa  at  disse 
virkelig  kunne  spille  en  Rolle  ved  Dækningen  af  endog  lodrette 
Rhizomers  stadig  forlængede  Axe  (f.  Ex.  Plantago  major  ved  Vej- 
kanter). Det  er  vel  her  ikke  et  Stof,  der  tilføres  Jordoverfladen, 
thi  det  tages  fra  selve  denne;  men  det  er  en  Flytning,  der  fore- 
gaar  i  Overfladens  Materiale,  og  Planterne  samle  selv  dette  om- 
kring sine  Rasaldele  ved  at  standse  Bevægelsen.  Dette  Moment 
turde  være  en  af  Hovedfordelene,  som  Tuedan.neisen  og  Bla- 
denes Rosetstilling  yde  mange  Arter;  disse  Væxtformer  ere 
særlig  almindelige  hos  Planter,  der  voxe  paa  Steder,  hvor  andre 
Dækningsfaktorer  mangle.  I  den  løvdækkede  Skovmuld  ere 
Tuepianter  eller  Planter  med  rosetstillede  Blade  forholdsvis 
yderst  sparsomt  optrædende  (Primula). 

Der  er  dog  to  Lokaliteter,  paa  hvilke  en  Dækning  af  Plan- 
ternes Basaidele  foregaar  saa  lovbundent,  og  hvor  dette  Fæno- 
men er  saa  almindeligt  bekendt,  at  det  ligger  nær  at  efterse, 
om  disse  Steder  ikke  skulde  yde  oplysende  Analogier  med  Vegeta- 
tionens Forhold  paa  saadanne,  hvor  det  fortrinsvis  er  Regnor- 
mene, der  besørge  Dækningen.  Disse  Lokaliteter  ere  Flyvesands- 
arealerne  og  Sphagnummoserne. 

Med  Bøgeskovens  Bundvegetation  paa  Rullestenslerets  for- 
skelligartede Overflade,  alt  efter  som  denne  er  bevægelig  ved 
Lumbricinernes  intense  Arbejde,  eller  fast,  hvor  dette  er  stærkt 
begrænset  eller  ophørt,  frembyder  den  psammofile  Vegetation 
i  Landels  Klitter  og  andre  Flyvesandsegne  utvetydige  Analogier^;. 
I  den  «levende»  Klit  og  andre  Steder,  hvor  nye  Sandmasser 
uafbrudt  lægge  sig  over  Vegetationen  og  dække  dens  basale 
Dele,  ville  Psamma  arenaria,  Elymus  arenarius,  Triticum  jun- 
ceum,  Weingartneria  canescens  o.  A.  i  deres  Voxemaade  afgive 


')  Se  f.  Ex.  E.Warming,  De  psammofile  Formationer  i  Danmark  (Vidensk. 
Meddel,  fra  den  naturh.  Foren.  1  KbhTn.  1891). 
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srode  Paraileler  med  de  mange  lodrette  og  skraatstillede  Rhizo- 
mers  Forhold  i  den  «levende»  Skovbund,  hvor  Regnormenes 
Muldbelægning  fremkalder  Væxtforhold,  der  ere  analoge  med 
dem,  som  Klittens  Sandbelægning  har  foraarsaget  hos  de  nævnte 
Sandplanter;  kun  bevirker  Klittens  stærkere  Dækning  og  San- 
dets Beskaffenhed,  at  de  her  voxende  Rhizomplanter  alminde- 
ligvis ere  langt  mere  straktleddede  og  grenede  end  Skovbundens. 
De  mærkelige ,  hyppigst  horizontale  Jordstængler  af  Halianthus 
peploidesM  minde  i  deres  Hovedtræk  om  flere  af  Skovmuldens 
dicolyle,  bagfra  borldeende  Rhizomer,  og  Sandbeiægningen  synes 
endog  at  kunne  fremkalde  lange  Rhizomdannelser ,  hvor  der 
Dormalt  ingen  saadanne  findes,  f.  Ex.  hos  Viola  tricolor*). 

Men  naar  Klittens  Sand  er  blevet  «fast»  og  gennem  de 
Overgangsformer  med  ideligt  vexlende  Vegetationer,  som  flndes 
omtalte  i  de  floristiske  Arbejder  over  Sandformationerne,  er 
naaet  til  det  Stadium,  hvor  ingen  større  Dækning  af  Planternes 
Basalpartier  foregaar  end  den,  der  flndes  paa  al  løs  Jord,  saa 
bliver  Vegetationens  Forhold  til  Bunden  ganske  det  samme  som 
der,  hvor  Bøgeskovens  Bund  er  bleven  «fast»,  fordi  Overfladens 
bevægende  Element  er  forsvundet.  Planterne  med  rask  opad- 
voxeode  lodret  eller  skraat  stillet  Rhizom  findes  ikke  længere; 
Tuepianter,  Planter  med  mangehovedet  Rod  og  overjordisk  Sto- 
loodannelse  afløse  dem,  ganske  som  paa  det  tilsvarende  Stadium 
i  Bøgeskovbundens  Omdannelsesproces,  og  kun  saadanne  Rhi- 
zomplanter forekomme  her,  som  gennempløje  den  løse  Bund 
med  deres  horizontale  underjordiske  Stoloner  paa  samme  Maade 
som  Majanthemum  bifolium  i  Bøgeskoven.  Blandt  de  mange 
Planter,  somWarming^l  anfører  fra  den  faste,  den  «graa  Klit», 
skal  jeg  nævne  en  Række,  der  ogsaa  almindeligvis  flndes  paa 
den  faste  Skovbund  af  leret,   sandet  Beskaffenhed,  og  saaledes 


^)  Se  E.  Warming»  Smaa  Biol.  og  morphol.  Bidr.  1.  c.  p.  96. 

')  G.  RaonKJær ,   Om  Vesterhavets  Øst-  og  Sydkysts  Vegetation    (Festskr.  i 

AdI.  af  Borchs  Kollegiums  200-Aars  Jubilæum.  Kbhvn.   1889,  p.  359). 
»)  l.c.  p.  194. 

Ortn.  om  D  .K.  D.  Vld«Dsk.  Selsk.  Forh.  1894.  tO 


142  P  E   Muller. 

antyder,  at  det  er  selve  Fastheden,  ikke  Jordens  kemiske  Be- 
skaffenhed, der  bliver  det  karakteristiske.  Saadanne  Planter  ere  : 
Hieracium  Piloseila,  Campanuia  rotundifoiia,  Veronica  orøcinaUs, 
Anthoxanthum  odoratum,  Brunella  vulgaris,  og  bliver  Lyset  nær 
Kanten  af  Bøgebevoxningen  stærkere,  slutter  sig  til  disse  endnu 
mange  andre,  til  sidst  tillige  Calluna  vulgaris. 

At  den  af  Regnormene  dannede  Muld  fortrinsvis  er  beboet 
af  Rhizompianter,  og  at  disse  forsvinde  eller  sygne,  naar  samme 
Jord  er  bleven  fast,  efter  at  de  store  Lumbriciner  i  en  længere 
Periode  have  forladt  den,  har  ogsaa  et  Analogon  paa  andre  Lo- 
kaliteter. I  sin  Omtale  af  Veslerhavsengenes  Stranddannelser 
omtaler  WarmingM  som  en  karakteristisk  Forskel  paa  Ler- 
strandsformatiouen  og  Sandstrandsformationen,  at  Vegetationens 
Redder  paa  førstnævnte  Lokalitet  kun  ere  svage  og  ikke  dybt 
gaaende,  og  at  Stolondannelserne  ere  overjordiske;  den  sidst- 
nævnte Formations  Flora  har  derimod  dybtgaaende  Rødder  og 
udmærker  sig  ved  de  vidt  i  Jorden  omkrybende  underjordiske 
Udløbere.  Han  tilføjer,  at  disse  Forhold  sikkert  staa  i  neje 
biologisk  Korrelation  med  Bundens  Natur.  —  En  tilsvarende 
Forskel  paa  Vegetationen,*  der  dækker  «Indsandene»  i  Hederne, 
saa  længe  Sandet  er  løst,  og  den,  der  senere  indfinder  sig, 
naar  Jordbunden  er  fæstnet,  har  jeg  tidligere  paavist'). 

Med  Vegetationen  i  Sandklitterne  vise  de  urteaglige  Planter 
paa  de  voxende  Sphagnummoser,  hvis  Overflade  er  undergivet 
en  stadig  Forandring,  en  ofte  slaaende  Overensstemmelse  i  Vo\e- 
maade  og  kommer  derved  til  ligesom  hin  at  frembyde  en  Ana- 
logi med  Rhizomvegetationen  paa  Regnormemulden. 

Sphagnummoserue  ere  ligesom  denne  en  udpræget  Rhizooi- 
Lokalitet,  opfyldt  af  vandrette  og  skraat  stillede  Rhizomer  samt 
lodrette  Stængler,  der  ofte  ligesom  i  Flyvesandsegnene  begjnde 
med  al  være  overjordiske  Stængler,  og  som,  efterhaanden  som  de 


')  E.  Warmlng,    Fra  Vesterhavskystens   Marskegne  (Videnskab.  Meddel,  fra 

den  naturh.  Foren,  i  Kbhvn.  1890,  p.  234). 
•)  Studler  over  Skovjord,  1!.,  p.  60  (Tidsskr.  f.  Skovbr.,  Bd.  VU.) 
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begraves,  blive  rodslaaende  og  faa  stor  Lighed  med  virkelige,  lav- 
bladbærende  Rhizomer.  Nitsche  M  har  beskrevet  dette  Forhold  hos 
Drosera  rotimdifolia.  Den  overjordiske  Stængel  rager  oprindelig 
op  over  Sphagnumlaget;  men  medens  dens  Væxt  aarlig  stand- 
ses, fortsætter  Mosset  sin  Udvikling,  begraver  efterhaanden  saa- 
vel  Stængel  som  Blade  og  skjuler  saaledes  helt  Planten  i  Vin- 
terens Lob.  Stængelen  er  dog  ikke  tilintetgjort  derfor;  næste 
Aar  forlænger  den  sig  paany  op  over  den  ny  Overflade,  medens 
de  fjorgamle  Stængelstykker  blive  rodskydende  og  saaledes 
komme  til  at  danne  en  Art  lodret  Rhizom,  hvis  Væxt  stadig 
holder  Planten  i  bestemt  Stilling  til  den  voxende  Bund,  ligesom 
Rhizomet  sf  Anemone  Hepatica  og  andre  lodrette  Jordstængler 
paa  Regnormeraulden.  Lignende  Voxemaade  synes  Pyrola  ro- 
timdifolia at  kunne  antage  i  Sphagnumtuerne.  Ogsaa  Rhizo- 
meroe  af  Menyanthes  trifoliatia  og  Lysimachia  thyrsiflora  minde 
i  deres  Lejring  og  Voxemaade  meget  om  lignende  Jordstængler 
paa  Muldbunden.  De  talrige  Halvgræsser,  der  have  hjemme  paa 
denne  Lokalitet,  især  af  Slægterne  Carex,  Scirpus  og  Eriophorum, 
vise  mange  slaaende  Analogier  i  Voxemaade  med  Græsser  og 
Ualvgræsser  i  Flyvesandsegnene.  Nogle  have  skraatstillede  Rhi- 
zomer (Eriophorum  alpinum,  Carex  chordorrhiza),  andre  strakt- 
leddede  lodrette  Rhizomer  (Carex  limosal;  de  ofte  store  Tuer  af 
Eriophorum  vaginatum  opstaa  paa  samme  IVlaade  som  hos 
W'eingàrtneria  canescens^)  o.  s.  v.  Hos  de  for  denne  Lokalitet 
karakteristiske  Orchideer  har  jeg  dels  fundet  det  knoldløse 
lUiizom  skraatstiilet  (Epipactis  palustris),  dels  Knoldene  siddende 
og  de  ny  udviklede  indtil  P^s  Ctm.  over  de  gamle  (Orchis  ma- 
jah's,  Sturmia  Loeselii). 


'j  iNiUche,  Wachsthumsverhaltnisse  des  rundblâttrigen  Sonnenthaues  (Botao. 

ZeUong,  Jahrg.  18,  1860  p.  57). 
';  SeWarming,  Psammophile  Formationer  II.,  I.  c.  p.  187. 
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IV. 

Regnormenes  Indflydelse  paa  den  lokale  Flora. 

Den  af  Charles  Darwin  i  1837  M  meddelte  Iagttagelse,  at 
brændt  Ler,  Cinders  o.  dsl.,  der  var  strøet  over  en  Græsmark, 
faa  Aar  senere  fandtes  lejret  nogle  Tommer  under  den  muldede 
Overflade,  er  mærkeligt  nok  saa  godt  som  ikke  bleven  benyttet 
ved  Studierne  af  Planternes  Forhold  til  Jordbunden,  uagtet  den 
almindelige  Betydning,  som  man  efter  Darwins  i  188i^)  udgi\ne 
Bekræftelse  og  Fortsættelse  af  disse  Iagttagelser  uomtvistelig 
maatte  tillægge  dem.  Heller  ikke  Darwin  selv  har  gjort  sig 
nærmere  Rede  for  den  store  Anvendelse,  som  hans  Iagttagelse 
kunde  faa  til  Forklaring  af  forskellige  Forhold  i  Planternes 
Biologi.  Han  har  indskrænket  sig  til  at  paapege,  at  Regn- 
ormene ved  at  danne  Overfladens  IMuld,  ved  at  gennempløje 
Jordsmonet  og  grave  Gange  ned  i  Undergrunden  maatte  have 
en  meget  stor  Betydning  for  Jordens  Frugtbarhed  og  for  Dæk- 
ning af  Plantefrø  saavel  som  af  andre  paa  Overfladen  hvilende 
Legemer.  Men  den  Indflydelse,  som  Regnormenes  Arbejde  efter 
dettes  større  eller  mindre  Omfang  maatte  have  for  den  lokale 
Floras  Sammensætning  og  for  mange  Planters  Biologi,  har  han 
ikke  berørt. 

I  1878")  paaviste  jeg  imidlertid,  at  Humusdannelsen  i  vore 
Bøgeskove  foregaar  paa  en  ganske  anden  Maade,  hvor  Regn- 
ormene forekomme  talrigt,  end  hvor  de  enten  mangle  eller  kun 
ere  sparsomt  tilstede,  og  i  1884^)  udvidedes  disse  Iagttagelser 
til  andre  Skovformer  og  til  Hederne.  Det  fremgik  som  alminde- 
ligt Resultat  af  disse  Undersøgelser,  at  det  organiske  Livs  Affald, 
hvor  Regnormenes  Virksomhed   er   stor,    dekomponeres  under 


*)  On  the  formation  of  mould  (TransacUons  Geolog.  Soc,  V.,  p.  506). 
')  The  formation  of  vegelable  mould  through  the  action  of  \\orm8,   Lon- 
don, 1881. 
')  Studier  over  SItovjord,  1.  (Tldsskr.  f.  Sko\br.  Bd.  Hl.  Kbhvn.  1879). 
*)  Studier  over  Skovjord,  II.  (Ibid.  Bd.  VII.  Kbhvn.  1884). 
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Blanding  med  den  mineralske  Jord,  hvorved  de  frugtbare  Muld- 
former opstaa.  Hvor  Regnormene  derimod  mangle,  forblive 
Vegetationens  AfTaldsmasser  liggende  ovenpaa  den  egentlige 
Jord  og  give  Anledning  til  Dannelser  af  de  mere  eller  mindre 
tørveagttge,  paa  Humussyre  rige  Morformer.  Disse  to  Hoved- 
grupper af  humøse  Aflejringer  udmærke  sig  ved  ganske  forskel- 
lige Vegetationer;  for  Mulden  er  Aperula  odorata  den  fornemste 
Karakterplante,  for  Moren  Trientalis  europæa  med  nogle  Led- 
sagere, og  denne  Morvegetation  ender  almindeligvis,  tidligere 
eller  senere,  med  en  ren  Hedevegetation,  i  hvilken  Calluna  vul- 
garis  er  den  alt  overvældende  Karakterplante. 

Allerede  paa  denne  Maade,  gennem  den  Indflydelse,  Lum- 
bricineme  udøve  paa  Humusformen,  faa  de  altsaa  en  mærkelig  og 
højst  betydningsfuld  Indvirkning  paa  Lokalfloraen.  Men  nærvæ- 
rende Arbejde  vil  forhaabenligt  oplyse,  at  den  Rolle,  de  i  saa 
Henseende  spille,  er  en  endnu  mere  direkte.  Der  behøver  ikke  at 
udvikle  sig  en  særegen  Humusforra  paa  en  Lokalitet,  for  at  Vege- 
tationen skal  blive  en  anden  ;  thi  det  er  tilstrækkeligt,  at  Regn- 
ormenes Mængde  og  Virkningen  af  deres  Arbejde  indskrænkes 
feleligt,  for  at  Jordbunden  bedækkes  med  andre  Planter,  og  at 
viglige  Sider  af  Vegetationens  Biologi  forandres.  Ved  Ophobning 
og  fortsat  Bearbejdning  af  den  gode  Muld  omdanne  Regnormene 
nemlig  den  lerede  Jord  fra  en  Lokalitet,  der  er  ubeboelig  for 
Jordstænglernes  store  Masse,  til  et  Voxested,  der  særlig  egner 
sig  for  Rhizomplanterne,  idet  de  give  den  oprindeligt  faste  og 
tæUe  Jordskorpe  Egenskaber,  som  ellers  kun  udmærke  andre 
Rhizomlokaliteter,  de  løse  Sandjorder  og  de  ved  den  indeholdte 
Fugtighed  let  gennemtrængelige  Dyndjorder. 

At  Rhizomerne  af  Bøgeskovens  Bundvegetation,  saa  vidt  jeg 
har  iagttaget,  alene  holde  sig  til  den  forholdsvis  løse  Muld,  at 
de  gennemvæve  Jorden  i  1  à  2  Fods  Dybde,  hvor  Muldlaget  er 
mægtigt,  men  holde  sig  i  det  2 — 4  Ctm.  øverste  Lag,  hvor  det 
er  tyndt,  samt  at  de  ganske  forsvinde,  hvor  et  egentlig  Muldlag 
mangler  paa  leret  Bund,  disse  Data  kan  man  nemlig  ikke  undgaa 
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at  sammenholde  med  de  fra  psammofile  Floraer  gjorte  Iagt- 
tagelser, at  det  løse,  bevægelige  Sand  er  de  psammofile  Rhi- 
zomplanters  Hjemsted,  og  at  disse  forsvinde  eller  indskrænkes 
betydeligt  i  Udvikling  og  Herredømme  paa  Lokaliteten,  naar 
Sandet  er  bleven  fast.  E.  Warmings  Paavisning  af  Rhizom- 
planternes  Overvægt  i  Strandvegetationen,  hvor  Jordbunden  er 
Sand,  og  deres  Forsvinden,  hvor  den  er  Ler,  gaar  i  samme 
Retning.  iMan  er  formentlig  berettiget  til  heraf  at  drage  den 
Slutning,  at  Regnormenes  Arbejde  maa  til,  for  at  gere  den 
Jordbund,  som  indeholder  saa  meget  Ler,  at  den  uden  en  gen- 
nemgaaende  Bearbejdning  og  Lesning  af  Overfladen  vilde  h\\\t 
fast  og  skorpet,  beboelig  for  Rhizomplanterne.  Men  naar  man 
betænker,  hvor  overordentlig  stor  en  Del  den  lerede  Jord  udgør 
i  vort  Land  o^'  vel  overalt,  og  naar  man  mindes,  at  vel  den 
største  Del  af  de  fleraarige  urteagtige  Planter  ere  Rhizomplanter 
i  de  nordlige  og  tempererede  Zoner  med  en  Vinter,  som  stand- 
ser al  Vegetation,  saa  vil  man  indse  den  eminente  Betydning, 
som  Regnormenes  Arbejde  faar  for  Karakteren  af  enhver  Lokal- 
flora paa  højlændt  Bund,  især  paa  leret  Jord. 

Men,  er  det  lykkedes  mig  at  vise,  at  Planternes  egne 
Væxtforhold  ikke,  eller  kun  i  ringe  Grad  kan  være  Aarsag  til 
de  almindeligt  udbredte  og  vel  bekendte  Fænomener,  at  deres 
nederste  overjordiske  Axedele  efterhaanden  sænkes  dybere  i 
Mulden,  og  at  i  ethvert  Fald  den  største  Del  af  denne  Sænk- 
ning ubestridelig  foregaar  ved  ydre  Faktorer,  af  hvilke  Regn- 
ormenes Hypning  er  den  ganske  overvejende  paa  al  muldrig 
Bund,  saa  vil  det  ogsaa  forstaas,  i  hvor  høj  en  Grad  Regn- 
ormenes Arbejde  griber  ind  i  de  enkelte  Formers  og  Individers 
Biologi.  Det  er  ikke  alene  Existensen  af  dette  Arbejde,  der 
betinger  mange  Rhizomers  Trivsel;  men  det  paavirker  tillige 
de  enkelte  Jordstænglers  Arkitektonik  ved  at  stimulere  til  strakt- 
leddet  Væxt  eller  forkortede  Stængelstykker  o.  dsl. 

Man  kan  fremdeles  ikke  paa  indgaaende  Maade  beskæftige 
sig    nied  Rhizomernes  Forhold   til   Jorden   uden    at   blive   op- 
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mærksom  paa,  hvilken  betydningsfuld  Rolle  selve  Dækningen 
spiller  for  Lysskuddets  IMetamorfose  til  Lavskud.  1  Littera- 
turen findes  mange  Data  til  Belysning  af  dette  Forhold  M  ;  af 
egne  Iagttagelser  skal  anføres  følgende  :  En  Stellaria  nefmorura, 
en  Veronica  chamædrys  o.  A.  udsender  underjordiske  Sloloner, 
forsynede  med  normale  Lavblade.  I  nogen  Afstand  kommer  en 
Stolon  op  over  Løvlaget  paa  Skovbunden  og  bliver  til  sædvan- 
ligt Lysskud  med  store  grønne  Blade;  Skuddets  Spids  derimod 
er  atter  kommen  ned  paa  Bunden  af  Løvdækket  og  er  her  igen 
bleg,  underjordisk  Stolon  med  skælformige  Blade.  En  Urtica 
dioica  udvikler  fra  Stængelens  Basis  ensstillede  Sideskud;  det 
ene  er  dækket  af  Løv  og  Muld  og  bliver  til  Lavskud,  et  andet 
er  ikke  dækket  og  bliver  til  Lysskud  med  Løvblade  o.  s.  v.  o.  s.  v. 
Planternes  Akkomodationsevne  er  næppe  paa  noget  Punkt  ud- 
viklet højere  end  ved  Stængelens  Metamorfose  under  Dækning 
af  Jord,  og  mangfoldige  Træk  tyde  paa,  at  denne  Omdannelses- 
evne  er  udviklet  under  de  ydre  Indflydelsers  mægtige  Paavirkning -). 
Naar  man  slutter  sig  til  den  nyere  Anskuelse  om  Aarsagen 
til  Variationer  i  Planteriget,  kan  man  med  Hjalmar  Nilsson  ud- 
tale: al  Jordstænglernes  Tilstedeværelse,  i  deres  særegne  og 
varierende  Organisation  se  vi  et  af  de  mest  talende  Beviser 
baade  paa  de  ydre  Indvirkningers  mægtige  Indgriben  i  Plante- 
riget og  paa  Væxternes  vidt  drevne  Akkomodationsevne».  Men 
efter  at  Opmærksomheden  er  bleven  henledet  paa  Lumbriciner- 
nes  Forhold  til  Jordstænglerne,  maa  til  ovenstaaende  Sætning 
endnu  føjes  følgende:  For  mangfoldige  Planter  er  Jordstæng- 
lernes Tilstedeværelse  og  Bygning  et  Vidnesbyrd  om  den  over- 
ordentlig store  Indflydelse,  som  Jordfaunaen  har  haft  og  har 
paa  Vegetationen,  paa  Formernes  Udvikling,  paa  Individernes 
Frodighed  og  paa  Lokalfloraens  Sammensætning  og  Biologi. 

^)  Smig.  f.  Ex.  CostanUn ,  Etude  comparée   des  tiges  aériennes  et  souter- 
raines des  dicotylédones  (Ann.  d.  se.  natur,  Sér.  VI.,  Bot.,  Tom.  XVI.,  1883). 
*)  Ibid.  p.  166. 
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Par 

Adam  Paulsen. 


Avant  d'exposer  une  théorie  sur  les  phénomènes  auroraux, 
je  vais  d*abord  communiquer  quelques  expériences  nouvelles  qui 
indiquent  Texistence  et  la  direction  des  courants  électriques 
dans  les  bandes  aurorales  et  Tinfluence  de  Tauroré  sur  le  po- 
tentiel électrique  de  Tair  près  de  la  surface  du  sol. 

On  n*a  pas  encore  trouvé  une  loi  générale  exprimant  TefTet 
des  aurores  sur  Taiguille  aimantée.  Des  observations,  faites  ea 
pays  arctiques,  montrent  qu'il  y  a  des  aurores,  même  fortes, 
qui  n'influent  pas  sensiblement  sur  la  position  de  Taiguille; 
nous  reviendrons  plus  tard  sur  l'explication  de  ce  fait,  mais  en 
général,  h.  l'apparition  d'une  grande  aurore  se  lient  des  pertur- 
bations magnétiques. 

Les  fortes  aurores  apparaissent  en  général  sur  uno  grande 
étendue  du  ciel;  le  résultat  de  leur  action  sur  l'aiguille  se 
compose  donc  des  effets  des  différentes  parties  du  phénomène, 
dont  la  position  et  Tintensité  changent  perpétuellement.  Vient 
en  sus  l'effet  des  courants  telluriques  qui  en  général  accom- 
pagnent les  phénomènes  auroraux.  il  y  a  cependant  une  ap- 
parition aurorale  très  propre  à  l'étude  de  la  question  qui  nous 
occupe,  mais  que  je  n'ai  vue  que  rarement  pendant  mon 
séjour   en  Groenland.     Cette    forme    d'aurore   boréale  apparaît 
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comme  un  rideau  ou  une  bande  suspendue  verticalement  dans 
Fair  et  animée  d'une  grande  vitesse  de  translation.  A  God- 
thaab  (côte  ouest  du  Groenland,  lat.  64"^  11')  ces  phénomènes 
viennent  du  sud  magnétique  pour  passer  le  zénith  et  puis 
s'éloigner  vers  le  nord.  Leur  grande  vitesse  fait  présumer  que 
Télévation  au-dessus  du  sol  est  relativement  faible  ;  si  ces  formes 
d'aurore  boréale  sont  parcourues  par  des  courants  électriques, 
la  déviation  que  les  courants  impriment  à  Taiguille  doit  changer 
de  signe  au  moment  où  Taurore  passe  le  zénith.  A  Godthaab 
j'ai  vu  deux  fois  de  pareils  phénomènes,  mais  j'étais  malheu- 
reusement trop  loin  du  pavillon  magnétique  pour  observer 
l'aiguille.  J'ai  donc  invité  M.  Vedei,  lieutenant  de  vaisseau  et 
membre  de  l'expédition  arctique  de  M.  Ryder,  k  faire  des 
expériences  spéciales  sur  les  effets  magnétiques  de  cette  espèce 
d'aurores,  s'il  s'en  présentait  au  point  de  la  côte  orientale  du 
Groenland,  où  l'expédition  devait  hiverner.  En  1891  et  en  1892, 
M.  Vedel  a  fait  des  observations  magnétiques  dans  l'Ile  de  Dane- 
mark {f  =  lO""  27',  >l  «  —  26®  10')  dans  le  Scoresby  Sound. 
Nombre  de  fois,  M.  Vedel  a  vu  de  petites  draperies  aurorales 
se  mouvant  avec  une  grande  vitesse  du  sud  au  nord  magnétique 
en  passant  le  zénith  de  l'observatoire.  A  l'apparition  d'un  tel 
phénomène,  M.  Vedel  a  toujours  observé  l'aiguille.  Les  ob- 
servations montrent  que  l'aiguille  a  constamment  dévié  vers 
l'ouest  aux  approches  de  l'aurore.  Au  moment  où  le  phéno- 
mène passait  le  zénith,  l'aiguille  faisait  des  oscillations  autour 
de  la  position  qu'elle  avait  prise  avant  l'apparition  de  l'aurore, 
pour  dévier  h  Test  quand  l'aurore  s'éloignait  vers  le  nord. 
M.  Vedel  a  fait  une  vingtaine  d'observations  sur  l'effet  de  ces 
formes  d'aurore  sur  l'aiguille,  et  les  expériences  ont  toujours 
donné  le  même  résultat. 

Les  observations  montrent  que  les  rideaux  auroraux  sont 
parcourus  par  des  courants  électriques  dont  la  direction  est  de 
bas  en  haut.  Dans  les  rideaux  auroraux  le  potentiel  électrique 
va  donc   en    décroissant  vers   le   haut.     Des  expériences  que 
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nous  avons  faites  à  Godthaab  indiquent,  conformément  à  celles 
de  M.  Vedel,  que  le  potentiel  de  Pair  près  de  la  surface  du 
sol  diminue  jusqu*à  devenir  négatif  pendant  Fapparition  des 
grandes  aurores. 

Pour  ces  recherches  nous  avions  dressé,  au  bout  d'un 
poteau  de  télégraphe,  une  tige  de  cuivre  doré  se  terminant  en 
pointe  et  isolée  par  du  caoutchouc.  Le  poteau  était  planté  sur 
un  monticule  à  90""  au-dessus  de  la  mer  et  distant  de  3  kilo- 
mètres de  la  station.  Un  fil  de  cuivre  enduit  de  caoutchouc, 
mettait  la  tige  en  communication  avec  un  galvanomètre  astatique 
à  réflexion,  de  Thomson,  installé  dans  une  baraque  sur  le 
monticule  où  étaient  construits  les  autres  observatoires  de 
l'expédition  polaire  internationale  danoise.  L'antre  bout  du  fil 
du  galvanomètre  était  relié,  par  un  fli  de  cuivre  Isolé,  à  une 
pièce  de  cuivre  doré  qu  on  avait  plongée  dans  le  sol  de  la 
plage. 

Pendant  quelques  semaines  du  mois  de  novembre  1882, 
nous  avons  fait  des  observations  régulières  avec  cet  appareil, 
mais  on  a  bientôt  reconnu  qu'il  était  impossible  de  tenir  la 
tige  et  le  fil  de  télégraphe  en  bon  isolement.  La  force  du 
vent  causa  aussi  de  très  fréquentes  ruptures  du  fll.  Après 
un  fonctionnement  de  quinze  jours  on  Qt  donc  cesser  les 
expériences.  Le  galvanomètre  accusa  presque  toujours  un 
potentiel  positif  de  Tair  par  rapport  h  celui  du  sol.  L'aiguille 
était  en  général  très  agitée,  surtout  quand  il  neigeait.  La 
condensation  de  Thumidité  de  l'air  devait  également  influer  sur 
les  indications  de  l'appareil. 

Cependant  nous  avons  fait  quelques  expériences  qui  con- 
duisent h  admettre  que  l'aurore  boréale  fait  diminuer  le  poten- 
tiel de  l'air.  Je  donne  ci-dessous  un  extrait  du  journal  de  ces 
observations;  le  courant  est  dit  négatif,  quand  le  potentiel  du 
sol  est  plus  petit  que  celui  de  l'air,  et  positif  en  cas  contraire. 

Voici  les  expériences  faites  durant  Tobservation  du  13  no- 
vembre.    A   8''  s.  le  point  lumineux  projeté   sur  l'échelle  par 
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la  réflexion  du  miroir  du  galvanomètre,  s*approcha  lentement 
du  point  zéro  du  côté  indiqnant  un  courant  négatif;  au  même 
moment  apparut  une  aurore  boréale;  à  8^  30"",  grande  aurore; 
le  galvanomètre  n'indiquait  aucun  courant.  A  minuit,  aurore 
boréale  d'une  grande  intensité  et  sous  forme  de  zone  s'appro- 
chant  du  zénith.  En  regardant  par  la  porte  ouverte  je  pouvais 
suivre  le  développement  du  phénomène.  Quand  Tintensité  était 
la  plus  grande,  le  point  lumineux  indiquait  un  courant  positif, 
intensité  30.  Puis  le  courant  devint  négatif,  mais  faible.  L'in- 
tensité de  l'aurore  redevint  forte,  ce  qui  flt  cesser  le  courant. 
Puis  Taurore  s'affaiblit,  et  le  courant  devint  négatif.  Un  peu 
plus  tard,  nouvel  accroissement  de  l'intensité,  et  le  courant  fut 
alors  positif,  intensité  15.  Inutile  de  dire  qu'en  déterminant  le 
point  zéro  de  l'échelle  immédiatement  avant  chaque  lecture,  on  a 
éliminé  l'influence  des  mouvements  de  l'aiguille  causés  par  des 
perturbations  magnétiques.  La  force  du  vent  était  très  faible; 
entre  8*  et  9*^  s.  la  moyenne  était  de  6"  p.  s.,  entre  1 1^  et  minuit 
de  1"  et  entre  minuit  et  1**  m.  de  0".  La  nébulosité  était  de  2 
(échelle  0 — 10)  de  7^  s.  h  2^  m.  J'ai  fait  remarquer  ci-dessus 
que  l'aiguille  était  ordinairement  agitée  par  des  courants  résul- 
tant de  causes  accidentelles,  mais  pendant  les  observations  que 
je  viens  de  décrire  et  où  les  conditions  météorologiques  étaient 
caractérisées  par  un  grand  calme,  l'aiguille  était  très  peu  agitée 
et  les  variations  dans  la  force  et  la  direction  du  courant  qui 
parcourut  le  fll  du  galvanomètre,  étaient  toujours  en  concor- 
dance avec  les  variations  de  l'intensité  de  l'aurore. 

Voici  une  autre  observation:  le  22  novembre,  l'état  de 
l'aiguille  depuis  8^  s.  jusqu'au  lendemain  à  1*»  s.  était  très  tran- 
quille; le  courant  presque  toujours  positif.  Des  aurores  bo- 
réales ont  apparu  le  22  novembre  durant  les  observations  de 
'ù\  6\  H\  Itf',  11*"  s.  et  minuit;  puis  le  23,  a  5^  ^^  et  1^  m. 
Ce  n'est  qu'à  10**  et  11**  s.  que  les  observations  ont  accusé  un 
courant  négatif.  Je  faisais  moi-même  l'observation  à  ces  mo- 
ments-là et  mes  notes  sont  portées  au  journal.   A  10**  s.  l'aiguille 
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était  d'abord  tranquille,  intensité  du  courant  —  22;  suniot 
ensuite  une  agitation  qui  fit  diminuer  l'intensité  du  courant; 
ce  dernier  finit  par  devenir  positif,  intensité  iO.  En  entrant 
dans  la  baraque,  j'observai  un  arc  faible  du  N.-N.-E.  au  S.-S.-W. 
En  procédant  à  l'observation  du  courant  positif,  je  m'aperçus 
que  l'arc  s'était  élevé  à  une  hauteur  de  30^  au-dessus  de 
l'horizon;  en  même  temps  la  largeur  de  l'arc  avait  augmenté. 
A  11'',  en  entrant  dans  la  baraque,  pas  trace  d'aurore  boréale; 
le  galvanomètre  accusait  un  courant  d'intensité  —  20;  Faignille 
était  très  tranquille.  Quelques  minutes  après  cette  observation, 
le  courant  s\ifl*aiblit  et  finit  par  devenir  positif.  En  regardant 
par  la  porte  j'observai  un  arc  auroral  assez  intense  s'élevant  à 
une  hauteur  de  40**  au-dessus  de  l'horizon.  Le  courant  s'af- 
faiblit encore,  puis  devint  négatif  et  d'une  intensité  faible. 
Quand  je  sortis  du  pavillon,  l'aurore  avait  disparu.  La  force 
moyenne  horaire  du  vent  variait  de  7"  h  10"  p.  s.  entre  8^  s.  et 
3^  m.  le  lendemain.  Le  ciel  resta  parfaitement  serein  depuis  le 
22  à  1 1"»  m.  jusqu'au  23  à  6*»  m. 

Les  mesures  de  l'électricité  atmosphérique  effectuées  par 
l'expédition  internationale  suédoise  au  cap  Thordsen  (Spitzberg) 
conduisent  au  même  résultat  M.  Les  expériences  montrent  que, 
pendant  les  grandes  aurores,  le  potentiel  de  l'air  est  diminué 
d'une  manière  sensible.  On  n'a  qu'une  seule  fois  constaté  un 
potentiel  négatif  par  un  ciel  parfaitement  clair,  et  cette  mani- 
festation d'un  potentiel  négatif  fut  suivi,  au  bout  de  quelques 
minutes,  d'une  aurore  boréale. 

Les  expériences  faites  par  les  expéditions  danoise  et 
suédoise  montrent  donc  que  près  de  la  surface  ûu  sol  le 
potentiel  de  l'air  décroît  pendant  l'apparition  des  grandes  aurores, 
et  les  observations  de  M.  Vedel  indiquent  que,  dans  les  bandes 
et  rideaux  qui  sont  des  phénomènes  auroraux  suspendus  verti- 

^)  Andrée:  Observations  sur  Télectricité  atmosphérique.    Observations  faites 
au  cap  Thordsen,  Spitzberg,  par  FexpédiUon  internationale  suédoise. 
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calement  dans  Tatmosphère ,  la  variation  du  potentiel  de  Tair 
suivant  Télévation  au-dessus  du  sol,  est  Tinverse  de  celle  qui 
a  géoéralemeul  lieu  dans  Tatmosphère. 

LefTet  de  Taurore  sur  la  position  de  Taiguille  aimantée  se 
manifeste  aussi  par  la  marche  diurne  régulière  de  la  déclinaison 
à  Godthaab,  qui  présente  deux  maxima  et  deux  minima.  Le 
maiimum  secondaire  tombe  h  9^  s.,  où  Taiguiile  fait  une  dé- 
viation maxima  à  Touest.  Ce  maximum  présente  la  particu- 
larité que  sa  valeur  est  indépendante  des  saisons,  ayant  la 
même  grandeur  durant  Tété  que  pendant  Thiver.  Le  temps  de 
son  arrivée  coïncide  avec  Tactivité  maxima  de  Taurore  boréale. 
La  colonie  de  Godthaab  est  située  au  bord  septentrional  de  la 
zone  d'aurore  proprement  dite  ;  la  grande  majorité  des  phéno- 
mènes auroraux  apparaissent  h  Godthaab  dans  le  sud-est.  Con- 
formément  aux  expériences  de  M.  Vedel,  on  peut  expliquer 
l'existence  de  ce  maximum  dans  la  marche  diurne  de  faiguiile 
par  reflet  des  courants  électriques  dans  les  formes  verticales 
d*aurore  boréale.  C'est  aussi  h.  la  même  heure  qu*ont  lieu  les 
plus  grandes  perturbations  magnétiques  qui  impriment  à  Tai- 
guille  une  déviation  à  Touest,  et  ceci  est  vrai  tant  de  leur 
nombre  que  de  leur  valeur. 

Un  observateur  qui,  dans  les  pays  arctiques,  regarde  une 
draperie  aurorale,  se  trouve,  sinon  au  milieu  du  phénomène,  du 
moins  dans  une  situation  telle  qu'il  peut  observer  toutes  les 
parties  et  tous  les  changements  d'état  du  corps  entier  de 
Taurore.  En  effet,  cette  forme  aurorale  se  présente  comme 
un  phénomène  isolé,  librement  suspendu  dans  l'atmosphère. 
Les  draperies  aurorales  ont  une  grande  étendue  en  longueur  et 
en  largeur,  mais  Tépaisseur  est  si  faible  que  le  phénomène  ne 
se  montre  que  comme  une  strie  lumineuse  quand  il  passe  le 
zénith.  Pour  un  observateur  placé  dans  le  plan  d'une  draperie, 
à  Touest  ou  à  Test  de  celle-ci,  le  phénomène  ressemble,  à 
s  y  méprendre,  h  un  faisceau  mince  de  rayons  auroraux,  et  ce 
n'est  que  quand  l'aurore  se  déplace  qu'on  reconnaît  la  forme 
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vraie.  Si  donc  on  se  trouve  en  face  d'une  draperie,  on  ne  voit 
pas  seulement  le  côté  du  phénomène  qui  donne  sur  Tobserva- 
teur,  mais  on  voit  à  la  fois  tout  le  corps  de  Taurore. 

La  structure,  le  mode  d'apparition,  de  développement  et 
de  disparition  d  un  tel  phénomène  nous  révèlent  la  nature  de 
Taurore  boréale. 

Dans  toutes  les  descriptions  on  convient  de  la  structure 
rayonnée  des  draperies;  ce  n'est  que  vers  le  bas  ou  vers  le 
pied  que  les  rayons  se  confondent  en  un  bord  lumineux;  plus 
en  haut,  la  structure  rayonnée  se  présente  sous  forme  de  stries 
lumineuses  séparées  par  des  stries  plus  ou  moins  noirâtres. 
Quand  l'intensité  augmente,  les  rayons  dardent  vers  le  zénith. 
Une  draperie  est  en  général  un  phénomène  très  changeant;  elle 
ondule,  se  plie  et  se  déplace  par  un  mouvement  de  translation 
souvent  très  rapide,  mais  les  rayons  conservent  toujours  leur 
direction  primitive.  Une  grande  draperie  peut  disparaître  eo 
quelques  minutes  en  ne  laissant  d'autre  trace  qu'une  bande 
mince  d'une  lumière  nébuleuse  ou  quelques  taches  séparées  et 
faiblement  lumineuses.  Dautre  part,  une  bande  aurorale  d'une 
intensité  faible,  peut  dans  quelques  minutes  s'élargir  en  se 
transformant  en  une  grande  draperie  qui  émet  des  rayons  vers 
le  haut.  Quand  l'intensité  d'une  bande  aurorale  croit  de  cette 
manière,  Tintensité  de  tous  les  autres  phénomènes  auroraux 
qui  se  montrent  sur  le  ciel,  va  également  en  croissant,  les  arcs 
émettent  des  rayons  vers  le  zénith,  de  nouveaux  faisceaux  de 
rayons  apparaissent  en  différents  points  .du  ciel,  et  tous  les 
rayons  convergent  vers  le  même  point  près  du  zénith  magné- 
tique.    C'est  là  le  phénomène  de  la  couronne  aurorale. 

Si  l'on  observe  consciencieusement  ces  phénomènes  au- 
roraux,  sans  que  l'esprit  soit  lié  par  des  préjugés  sur  leur 
nature,  ou  est  naturellement  conduit  à  considérer  l'aurore 
comme  un  phénomène  dû  à  une  énergie  qui  se  propage  par 
voie  de  rayonnement.  La  source  d'émission  des  rayons  ne 
peut  évidemment  pas  être  dans  l'aurore  même.    On  ne  doit  pas 
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supposer  qu*une  bande  aiirorale  suspendue  souvent  a  une 
altitude  relativement  faible  au-dessus  du  sol  et  d'une  épais- 
seur presque  insensible,  soit  le  centre  d'une  activité  qui 
émet  vers  le  haut  des  rayons  de  cent  kilomètres.  Quand  une 
forme  d'énergie  se  propage  par  rayonnement,  les  rayons  ne 
sont  que  des  voies  par  lesquelles  une  source  perd  son  énergie. 
Or,  beaucoup  daurores  conservent  leur  structure  rayonnante 
jusqu'à  la  base  du  phénomène.  Des  rayons  isolés  peuvent 
descendre  .  jusqu'au-dessous  des  cimes  des  montagnes  pour 
s'élever  un  moment  après  à  une  hauteur  de  cent  kilomètres. 
Comment  donc  se  figurer  une  source  d'énergie  animée  d'un 
mouvement  qui  surpasse  celui  des  ouragans  les  plus  violents 
el  qui  jouit  de  la  propriété  remarquable  de  pouvoir  émettre 
des  rayons  lumineux  verticaux  jusqu'aux  limites  de  l'atmosphère, 
tandis  qu'elle  est  absolument  hors  d'état  de  perdre  son  énergie 
dans  toute  autre  direction?  Et  surtout  comment  expliquer 
l'origine  d'une  énergie  ayant  sou  centre  d'action  au  milieu  de 
l'atmosphère,  souvent  dans  les  parties  basses  de  celle-ci,  et 
produisant  les  grandes  phénomènes  d'aurore  boréale  sans  que 
cette  énergie  soit  jamais  épuisée? 

Nous  devons  donc  admettre  que  la  source  d'émission  des 
rayons  auroraux  se  trouvent  dans  les  régions  supérieures  de 
l'atmosphère,  sinon  hors  de  celle-ci;  mais  en  totit  cas  la  di- 
rection toujours  constante  des  rayons  nous  montre  que  la 
source  doit  participer  h  la  rotation  diurne  de  la  terre. 

Il  est  dans  la  nature  d'un  rayonnement  que  les  rayons 
propagent  intégralement  toute  l'énergie  qui  leur  est  donnée  par 
la  source  dont  ils  émanent,  tant  que  l'énergie  qu'ils  contiennent 
o*est  pas  absorbée  par  le  milieu  qu'ils  pénètrent.  Si  donc  il 
n'y  a  pas  d'absorption,  un  rayon  ne  perd  pas  d'énergie  et  doit 
par  conséquent  être  invisible.  Ce  n'est  donc  qu'au  fur  et  à 
mesure  que  les  rayons  qui  produisent  l'aurore,  pénètrent  dans 
les  parties  plus  denses  de  l'atmosphère  que  leurs  traces  devien- 
nent visibles  par  absorption,  jusqu'à  ce  que  toute  leur  énergie 
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soit  transformée  sous  formation  de  lumière.  Nous  sommes  donc 
conduits  k  considérer  Taurore  boréale  comme  une  lu- 
mière fluorescente  produite  par  l'absorption  d'une 
énergie  qui  se  propage  par  la  voie  d'un  rayonne- 
ment dont  la  source  d'émission  se  trouve  dans  les 
régions  supérieures  de  l'atmosphère. 

Ainsi  ce  ne  sont  pas,  physiquement  parlant,  les  arcs  et 
les  draperies  qui  émettent  des  rayons  lumineux,  mais  des 
rayons  Invisibles  qui  par  une  transformation  de  leur  énergie 
produisent  l'aurore. 

Quant  à  la  source  qui  émet  les  rayons,  elle  doit  être  toujours 
invisible  pour  nous.  Nous  ne  pouvons  pas  nous  placer  de 
façon  que  l'œil  reçoive  des  rayons  auroraux  purs,  et  encore  la 
fluorescence  que  les  rayons  produisent  dans  l'air,  dénote  que 
leur  réfrangibilité  doit  ôtre  plus  grande  que  celle  des  rayons 
dans  la  partie  visible  du  spectre  solaire.  Avant  de  nous  oc- 
cuper de  chercher  la  cause  qui  produit  le  rayonnement  aiu'oral, 
nous  allons  d'abord  considérer  le  rôle  que  joue  ce  rayonne- 
ment quant  à  la  forme  et  aux  effets  électriques  et  magnétiques 
de  l'aurore  boréale. 

L'explication  du  phénomène  auroral  comme  causé  par  ab- 
sorption d'un  rayonnement  sous  production  de  lumière  fluorescente 
rend  compte  d'une  manière  générale  des  formes  si  variables  sous 
lesquelles  l'aurore  se  présente  dans  les  pays  arctiques,  où  la  direc- 
tion des  rayons  est  à  peu  près  verticale.  Si  le  rayonnement  est 
intense  et  concentré,  l'aurore  apparaît  sous  forme  de  rayons  et 
de  draperies.  Quand  il  devient  moins  intense,  l'absorption  n'est 
pas  assez  grande  pour  qu'on  vole  les  traces  des  rayons,  et  le 
phénomène  ne  se  présente  que  comme  un  arc  ou  une  bande 
d'une  lumière  faible  ne  dardant  pas  de  rayons.  Si  au  contraire  le 
rayonnement  est  réparti  sur  une  grande  étendue,  il  est  en  général 
moins  intense,  et  l'aurore  se  présente  sous  forme  de  nuages 
lumineux ,  de  lumières  blanchâtres  semblables  à  l'aube  du  jour 
et  d'autres  formes  de  lumières  faibles  et  diffuses. 
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L*effet  de  l^aurore  sur  Taiguille  aimantée  a  porté  à  ad- 
mettre que  l'aurore  provient  de  courants  électriques  se  mani- 
festant par  une  production  de  lumière  comme  les  courants 
électriques  dans  des  tubes  k  air  raréfié.  Mais  cette  explication, 
généralement  admise,  soulève  beaucoup  de  difficultés.  Les 
aurores  peuvent ,  dans .  les  pays  arctiques ,  pénétrer  jusqu*aux 
plus  basses  couches  de  Tatmospbère.  Gomment  donc  expliquer 
Teiistence  des  énormes  différences  de  potentiel  qui  seraient 
nécessaires  pour  y  établir  des  courants  électriques?  Et  com- 
ment comprendre  qu'un  courant  électrique  intense  jusqu'au 
point  de  rendre  incandescent  Tair  à  la  pression  d'une  atmos- 
phère à  peu  près,  s'arrête  brusquement  sans  avoir  communi- 
cation avec  la  terre?  Si  les  rayons  sont  des  courants  élec- 
triques, les  routes  de  ceux-ci  doivent  dépendre  de  la  con- 
ductibilité de  l'air,  mais  les  rayons  d'aurore  ont  toujours  une 
direction  rectiiigne,  et  quand  ils  se  déplacent,  ce  qui  peut  se 
faire  avec  une  vitesse  énorme,  ils  conservent  toiyours  leur 
direction  primitive.  Enfin ,  les  expériences  montrent  que  de 
grandes  aurores  peuvent  apparaître  sans  influencer  sensiblement 
la  position  de  l'aiguille  aimantée.  Nous  allons  aussi  voir  que 
les  courants  électriques  sont  des  effets  purement 
secondaires  de  l'aurore;  ce  ne  sont  pas  des  cou- 
rants électriques  qui  produisent  l'aurore,  mais 
c'est  Taurore  qui  produit  des  courants  électriques. 

Il  y  a  cependant  un  phénomène  électrique  présentant,  à 
plusieurs  égards,  des  analogies  avec  l'activité  rayonnante  qui 
produit  l'aurore  boréale.  C'est  le  rayonnement  électrique  émis 
du  pôle  négatif  dans  des  tubes  à  air  très  raréfié.  On  sait  que 
ces  rayons  se  propagent  toujours  en  ligne  droite,  sans  que  leur 
marche  soit  influencée  par  la  position  du  pôle  positif,  et  l'on 
connaît  leur  propriété  de  produire  de  la  fluorescence  sur  les  parois 
du  tube  qu'ils  frappent.  On  sait  encore  que  ces  rayons  peu- 
vent pénétrer  dans  de  l'air  à  la  pression  atmosphérique  pour  y 
être  absorbés  sous  production  de  lumière.   D'autre  part,  d'après 
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les  expériences  de  M.  Hertz,  les  rayons  cathodiques  ne  pro- 
duisent pas  d'effet  sensible  sur  la  position  de  Taiguille  aimantée. 
Si  cette  analogie  du  mode  de  propagation  et  leur  propriété 
commune  d*étre  absorbés  sous  transformation  de  leur  énergie 
en  lumière  fluorescente  permettent  d'admettre  que  les  rayons 
auroraux  et  les  rayons  cathodiques  sont  des  phénomènes  élec- 
triques de  même  ordre,  les  rayons  auroraux  ne  produisent  pas 
par  eux-mêmes  des  perturbations  magnétiques.  Aussi  ne  con- 
naissons-nous pas  de  rayons  qui,  tant  qu'ils  ne  perdent  pas 
d'énergie,  produisent  autour  d'eux  un  champ;  un  système  de 
rayons  comme  de  lignes  de  force  constitue  un  champ,  mais  ni 
les  rayons  ni  les  lignes  de  force  ne  produisent  aucun  effet 
hors  de  leur  chemin. 

Cependant,  quand  les  rayons  cathodiques  pénètrent  dans 
l'air,  il  s'y  développe  une  forte  odeur  d'ozone,  ce  qui  montre 
que  les  molécules  de  l'air  sont  dissociées  par  l'absorption  de 
ces  rayons,  de  sorte  que,  dans  ces  circonstances,  l'air  est  devenu 
conducteur  de  Télectricité.  Des  expériences  de  MM.  Arrhe- 
niusM  et  Stoletow*)  montrent  que  l'illumination  de  l'air  par 
des  rayons  ultra-violets,  le  met  en  état  d*étre  parcouru  par 
des  courants  électriques.  Nous  sommes  donc  fondés  à  ad- 
mettre que  le  rayonnement  auroral  modifie  l'état  moléculaire  de 
l'air  qu'il  pénètre,  de  sorte  qu'il  devient  conducteur  et  que, 
par  conséquent,  il  se  produit  des  courants  électriques,  s'il  y  a 
des  différences  potentielles.  On  comprend  donc  que  de  grandes 
aurores  peuvent  apparaître,  dans  lesquelles  il  ne  s'établit  que  des 
courants  d'une  faible  intensité. 

D'après  cette  explication  le  mouvement  des  aurores  doit 
influer  essentiellement  sur  l'intensité  des  courants.  En  effet, 
imaginons  une  draperie  aurorale  tout  h.  fait  immobile  et  suspendue 
dans  un  air  parfaitement  calme.     Il  ne  s'y  établit  des  courants 


Arrhenius:  Wied.  Add.  XXXIX,  p.  332. 
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que  jusqu'au  iDoment  où  toutes  les  parties  de  Taurore  ont  reçu 
le  même  potentiel  électrique,  et  cet  état  d'équilibre  électrique 
se  continuera,  si  des  forces  électriques  extérieures  ou  des 
variations  du  champ  magnétique  terrestre  ne  changent  pas 
régalité  du  potentiel.  Mais  si  faurore  est  mobile,  les  courants 
sont  entretenus  par  le  mouvement  et,  toutes  choses. égales 
d'ailleurs,  Tintensité  des  courants  électriques  dans 
une  aurore  doit  être  proportionnelieàla  vitesse  avec 
laquelle  se  meut  le  phénomène. 

Les  expériences  que  nous  avons  faites  à  Godthaab,  mon- 
trent aussi  que  les  aurores  sensiblement  immobiles  ou  d'un 
mouvement  apparent  lent,  n'ont  sur  raiguille  qu'un  effet  faible 
ou  nul.  Aussi  dans  ses  «Nordlichtbeobachtungen»  M.  Wey- 
precht  fait-il  remarquer  que  les  phénomènes  auroraux  immo- 
biles nlmpriment  à  l'aiguille  aucune  déviation.  Mais  tous  les 
observateurs  qui  dans  les  pays  arctiques  ont  fait  des  expériences 
magnétiques,  conviennent  que  les  aurores  les  plus  agitées 
produisent  les  agitations  les  plus  grandes  de  l'aiguille.  A  God- 
thaab nous  avons  souvent  constaté  que  les  ondulations  des 
draperies  aurorales  sont  toujours  suivies  des  oscillations  corres- 
pondantes de  l'aiguille  aimantée,  et  que  plus  les  ondulations 
sont  grandes,  plus  les  oscillations  de  l'aiguille  le  sont  aussi. 

Le  déplacement  d'une  aurore  se  fait  quelquefois  avec  une 
telle  vitesse  qu'en  quelques  secondes  l'azimut  du  phéno- 
mène peut  varier  plus  de  90^.  Nous  ne  savons  que  peu  de 
chose  sur  la  valeur  vraie  de  la  vitesse.  Des  mesures  qu'on  a 
faites  à  Godthaab  et  k  Nanortalik  (côte  ouest  du  Groenland  près 
du  cap  Fareweli)  donnent  au  mouvement  des  arcs  auroraux  une 
vitesse  de  40"— 50"  p.  s.  pour  la  composante  dirigée  suivant  le 
méridien  magnétique  M-  Mais  puisqu'on  n'a  fait  des  pointés 
que  sur  le  bord  des  arcs  d'un  mouvement  apparent  faible,  le 
résultat  ci-dessus  doit  être  loin  de  représenter  la  valeur  maxima 
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de  la  vitesse  avec  laquelle  peut  se  mouvoir  une  aurore  boréale. 
Puisque,  d'après  notre  hypothèse,  le  lieu  d*émission  des  rayons 
auroraux  est  situé  dans  les  régions  supérieures  de  Tatmosphère, 
le  mouvement  d*une  aurore  doit  représenter  le  mouvement  des 
masses  dans  les  plus  hautes  parties  de  l*air.  M.  Jesse  a  pu 
déterminer  avec  une  grande  exactitude  la  hauteur  et  la  vitesse 
des  nuages,  dits  lumineux.  L'élévation  de  ces  nuages  au-dessus 
du  sol  dépassa  parfois  80^",  et  leur  vitesse  a  atteint  des  valeurs 
entre  120»  et  300"  p.  s.»). 

Comme  lieu  d'émission  du  rayonnement  auroral  j'admets 
l'existence  d'une  couche  d'électricité  négative  répandue  dans 
les  parties  supérieures  de  l'atmosphère.  On  sait  que  seul  le 
pôle  négatif  peut  émettre  un  rayonnement  électrique.  L'électri- 
cité étant  liée  à  la  matière,  sa  distribution  doit  dépendre  des 
mouvements  des  parties  supérieures  de  Tatmosphère.  Si  donc 
les  masses  électriques  ne  sont  pas  distribuées  de  manière  à 
donner  à  tous  les  points  de  l'atmoshèrep  englobés  par  elles  le 
même  potentiel,  elles  doivent  accuser  leur  existence  par  les 
variations  du  potentiel  de  l'air.  Or,  nous  avons  vu  que,  pendant 
l'apparition  des  grandes  aurores,  le  potentiel  de  Talr  près  du 
sol  diminue,  et  les  expériences  de  M.  Vedel  montrent  que,  dans 
les  rideaux  auroraux,  le  potentiel  de  l'air  va  en  diminuant  vers 
le  haut. 

On  admet  en  général,  pour  expliquer  le  potentiel  de  Tair, 
l'existence  d'une  couche  d'électricité  négative  répandue  sur  la 
surface  de  la  terre.  Si  cette  couche  n'est  pas  influencée  par 
des  forces  électriques  extérieures,  elle  doit  se  répandre  uni- 
formément à  la  surface  du  globe,  et  ce  ne  serait  que  l'enlève- 
ment de  l'électricité  par  les  vapeurs  d'eau  qui  ferait  diminuer 
le  potentiel  de  l'air  près  de  la  surface  du  sol.  Dans  ces 
circonstances,  la  valeur  moyenne  du  potentiel  de  l'air  serait  la 
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plus  grande  dans  les  pays  polaires  et  la  plus  petite  dans  les 
pays  équatoriaux.  On  sait  que  c*est  Tinverse  qui  a  lieu,  ce 
qui  peut  s*expliquer  en  supposant  une  accumulation  vers  les 
pôles  de  Télectrlcité  négative  des  hautes  régions  de  Tat- 
roosphère. 

Le  rayonnement  auroral  que  nous  avons  supposé  émis  des 
molécules  chargées  d'électricité  négative,  produit  une  perte 
d*énergie  qui,  diaprés  la  loi  sur  la  conservation  de  Télectricité, 
ne  peut  avoir  lieu  qu'aux  dépens  d*une  énergie  donnée  à  la 
couche  électrique  par  des  forces  extérieures. 

il  ne  me  semble  pas  douteux  que  Ténergie  aurorale  soit 
d'origine  solaire.  C*est  ce  que  prouvent  le  maximum  de  Tac- 
tivité  aurorale  aux  premières  heures  de  la  nuit  et  la  diminution 
bien  constatée  de  Tintensité  des  phénomènes  auroraux  pendant 
la  nuit,  fait  qui  montre  que  la  source  de  Ténergie  à  laquelle 
est  due  Taurore,  doit  être  renouvelée  chaque  jour.  C'est  ce 
que  montre  encore  la  période  de  onze  ans  de  l'activité  du  soleil 
et  de  Taurore  boréale. 

On  a  vainement  cherché  à  expliquer  le  phénomène  auroràl 
par  des  forces  magnétiques  et  électriques  émanant  du  soleil. 
Si  rénergie  à  laquelle  est  due  l'aurore  boréale,  provient  d'une 
action  des  rayons  solaires,  c'est  dans  les  régions  équatoriales  que 
l'effet  doit  à  cet  égard  être  le  plus  intense.  Or,  puisque  l'au- 
rore n'apparaît  que  très  rarement  dans  les  basses  latitudes  et 
que  le  phénomène  apparaît  après  le  coucher  du  soleil,  le 
rayonnement  auroral  doit  provenir  d'une  perte  d'énergie  em- 
magasinée. J'admets  donc  par  hypothèse  que  par  insolation  les 
molécules  électrisées  absorbent  de  l'énergie  des  rayons  solaires 
et  que  la  perte  de  cette  énergie  emmagasinée  se  fait  sous 
forme  d'un  rayonnement  auroral.  D'après  cette  hypothèse, 
rénergie  aurorale  des  molécules  électrisées  est  donc  la  plus 
grande  dans  les  régions  équatoriales,  mais  il  n'en  résulte  pas 
que  cette  énergie  doive  aussi  s'y  perdre.  L'action  mutuelle  entre 
des  molécules  Identiques  n'a  pas  pour  résultat  de  changer  leurs 


162  Adam  Paulsen. 

qualités.  Nous  admettons  que  cette  énergie  potentielle  est 
transformée,  sous  forme  de  rayonnement  auroral,  en  énergie 
actuelle,  surtout  par  Teffet  des  forces  mutuelles  entre  les 
molécules  électrisées  qui  ont  été  insolées  et  celles  qui  D*ont 
pas  emmagasiné  de  Ténergie  des  rayons  solaires.  Si  donc,  par 
suite  de  mouvements  dans  les  régions  supérieures  de  Tatmos- 
phère,  les  molécules  insolées  sont  amenées  vers  les  régions 
polaires,  elles  s'y  mêlent  avec  des  molécules  non  insolées,  et  y 
perdent,  sous  forme  de  rayonnement  auroral,  leur  énergie  em* 
magasinée.  Là  où  cette  perte  est  au  maximum,  se  trouve  la 
zone  d'aurore  proprement  dite;  en  dedans  de  celle-ci,  Ténergie 
est  diminuée  et  les  aurores  y  deviennent  moins  ft-équentes. 
Ainsi  la  situation  de  cette  zone  ne  dépend  que  des  mouve- 
ments dans  les  plus  hautes  régions  de  l'atmosphère.  Ce  nest 
donc  qu'accidentellement  que  ladite  zone  englobe  le  pèle  magné- 
tique, mais  ce  n'est  peut-être  pas  accidentellement  que  Taxe 
central  de  cette  zone  coïncide  avec  l'axe  des  basses  pressions 
atmosphériques  qui  s'étend  du  point  sud  du  Groenland  jusqu*au 
Spitzberg. 

L'explication  de  l'effet  des  rayons  lumineux  d'une  hante 
réfrangibilité  sur  des  molécules  chargées  d'électricité  négative 
comme  causé  par  une  absorption  de  la  force  vive  des  rayons 
lumineux  est  une  hypothèse  que  l'expérience  peut  difficilement 
justifier.  II  sera  difScile  de  faire  des  expériences  sur  de  grandes 
'masses  de  molécules  chargées  d'électricité  négative,  répandues 
dans  un  grand  espace  et  soustraites  à  toute  action  extérieure. 
On  sait  en  outre  que  l'effet  de  la  lumière  sur  l'électricité  néga- 
tive dépend  de  la  nature  du  corps  chargé.  La  valeur  de  l'hy- 
pothèse que  j'ai  osé  émettre,  doit  être  cherchée  dans  la  con- 
cordance entre  les  résultats  qu'on  en  peut  tirer  et  les  faits. 

Nous  avons  supposé  que  les  molécules  électrisées  qui  par 
le  rayonnement  solaire  ont  emmagasiné  de  l'énergie  aurorale, 
sont  amenées  des  réglons  équatoriales  vers  les  pôles.  11  se  peut 
qu'elles  y  soient  portées  par  des  courants  atmosphériques,  mais 
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il  se  peut  aussi  que  l'énergie  qu'elles  ont  emmagasinée  par 
insolation  fasse  varier  les  forces  répulsives  originelles  entre  les 
molécules  électrisées,  ce  qui  doit  causer  des  mouvements  produits 
par  la  variation  des  forces  électriques.  Quand  les  molécules 
électrisées  qui  contiennent  de  Ténergie  aurorale,  sont  amenées 
vers  les  régions  polaires,  elles  s'y  mêlent  avec  des  molécules 
électrisées  qui  n'ont  pas  été  iusolées,  sous  l'action  desquelles 
elles  perdent  leur  énergie  emmagasinée  sous  forme  de  rayonne- 
ment auroral.  Chez  nous,  les  aurores  commencent  toujours 
vers  le  nord ,  d'où  le  phénomène  se  développe  vers  le  zénith. 
Quand  une  aurore  commence,  les  molécules  qui  ont  été  insolées 
perdent,  d'après  notre  hypothèse,,  leur  énergie  emmagasinée  et 
deviennent  ainsi  excitatrices  pour  de  nouvelles  molécules 
contenant  encore  l'énergie  qu'elles  ont  absorbée  dans  les  basses 
latitudes.  Ainsi  l'aurore  se  développe  aussi  en  rétrogradant,  et 
monte  vers  le  zénith.  Sous  des  latitudes  moyennes,  une  aurore 
boréale  peut  donc  avoir  une  grande  étendue  du  nord  au  sud 
ainsi  que  de  l'est  à  l'ouest. 

Mais  le  courant  qui  amène  les  molécules  électrisées  de 
i'équateur  vers  les  pôles,  doit  nécessairement  descendre.  Or, 
sous  les  hautes  latitudes  où  a  lieu  la  marche  descendante, 
le  phénomène  ne  peut  pas  en  général  avoir  une  grande  étendue 
du  nord  au  sud;  on  sait  aussi  que  sous  la  zone  aurorale 
proprement  dite,  l'aurore  a  sa  plus  grande  étendue  dans  une 
direction  parallèle  à  cette  zone.  Les  rayons  auroraux  étant 
dirigés  sensiblement  suivant  les  lignes  de  force  du  champ 
magnétique  terrestre,  dans  les  pays  arctiques  les  formes  de 
Taurore  sont  à  peu  près  verticales  et  le  phénomène  y  peut 
descendre  jusqu'aux  basses  altitudes  au-dessus  du  sol. 

Il  suit  de.  notre  hypothèse  qu'une  grande  activité 
aurorale  sous  de  basses  latitudes,  doit  affaiblir 
l'intensité  du  phénomène  dans  les  pays  arctiques. 
C'est  ce  que  montre  aussi  le  fait  signalé  par  M.  Tro  m  h  oit 
relativeiment  au  contraste  de  la  fréquence  de  l'aurore  sous  les 
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basses  latitudes  et  sous  les  hautes.    Je  reproduis  ci-dessous 
les  tableaux  dressés  par  M.Tromholt  et  qui  montrent  le  rap- 
port entre  les  taches  solaires  et  les  aurores  boréales  dans  quel- 
ques stations  situées  sur  la  côte  occidentale  du  Groenland. 
Rapport  entre  les  taches  solaires  et  Taurore  boréale. 
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De  même,  pour  ta  côte  ouest  du  Groenland,  M.  Tro  m  holt 
a  montré  que  le  maximum  de  la  marche  annuelle  de  Taurore 
tombe  au  milieu  de  Thiver  où,  sous  les  latitudes  moyennes, 
Tintensité  de  Taurore  est  au  minimum. 

Les  séries  ci-dessus  sont  tirées  des  observations  qui  pour 
les  diverses  stations  ont  été  faites  par  le  même  observateur. 
Si  Ton  compare  entre  elles  les  observations  d'aurores  boréales 
que  possède  Tinstitut  météorologique  de  Danemark  pour  les 
stations  groenlandaises ,  on  constate  que  le  remplacement  d*UD 
observateur  par  un  autre  est  toujours  indiqué  dans  les  notations 
par  un  changement  brusque  dans  la  ft-équence  des  aurores 
boréales.  C'est  ce  manque  d'homogénéité  des  observations 
faites  au  même  lieu  par  des  observateurs  différents,  qui  jette 
rincertitude  dans  les  nombres  annuels  d'aurores,  et  voilà  pour- 
quoi je  n'ai  employé  que  des  observations  qui,  pour  la  même 
station,  ont  été  faites  par  un  seul  et  même  observateur. 
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J*ai  démontré  ailleurs  qu*un  contraste  analogue  a  lieu  quant 
à  la  marche  diurne  et  à  la  fréquence  et  valeur  des  perturbations 
de  la  déclinaison  dans  les  pays  tempérés  et  les  arctiques^). 
Ainsi,  à  Godthaab,  Tamplitude  diurne  de  Taiguille  a  été  en 
croissant  depuis  1789  jusqu^à  la  &n  de  1791;  à  Paris,  d*après 
les  observations  de  Gassini,  dont  j*ai  obtenu  une  copie  grâce 
k  la  bienveillance  de  M.  Tamiral  Mouchez,  lamplitude  diurne 
de  Taiguille  aimantée  a  été  en  décroissant,  pendant  la  même 
période.  De  1852  à  54,  à  Point  Barrow  Famplitude  de  la 
marche  diurne  régulière  de  la  déclinaison  était  de  4'.6  plus 
grande  que  pendant  les  mêmes  mois  en  1882 — 83,  quoique, 
dans  la  première  période,  le  nombre  des  taches  solaires  s*ap- 
prochàt  d*un  minimum,  tandis  que,  dans  la  période  de  1882 — 83, 
le  nombre  de  taches  solaires  était  au  maximum.  Il  en  est  de 
même  des  perturbations,  dont  le  nombre  et  Ténergie  ont  été 
plus  grands  dans  la  première  période  que  dans  la  dernière. 
Le  parallélisme  entre  Fallure  diurne  de  la  déclinaison  et  Tac- 
tivité  aurorale  confirme  la  généralité  du  fait,  trouvé  par  M.  Trom- 
holt,  concernant  le  contraste  dans  la  fluctuation  de  la  fréquence 
des  aurores  sous  les  basses  latitudes  et  sous  les  hautes. 

Nous  avons  supposé  que  les  molécules  électrisées  auxquelles 
rittsolation  a  donné  de  Ténergie  aurorale,  perdent  cette  énergie 
par  Taction  des  molécules  qui  n*ont  pas  été  insolées.  Il  n'en 
résulte  pourtant  pas  que  les  molécules  qui  contiennent  de  l'énergie 
emmagasinée,  ne  puissent  pas  la  perdre  sans  être  mises  en  pré- 
sence des  molécules  qui  n^ont  pas  subi  faction  des  rayons  solaires. 
Dans  ces  conditions,  la  perte  d'énergie  ne  se  fait  en  général  que 
lentement,  de  sorte  que  lé  rayonnement  aurorai  faible  ne  peut 
pas  produire  un  phénomène  d'aurore  sensible.  C*est  aussi  un 
foit  bien  connu  des  astronomes  qui  s'occupent  des  recherches 
spectroscopiques  que,  sur  une  grande  étendue  du  ciel,  on  peut 


')  Adam  PauUen:   Bull,  de  TAcadémie  Royale  de  Danemark  1889  p.  179. 
Rapport  de  la  conférence  météorologique  de  Munich,  p.  93. 
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souvent  voir,  même  sous  les  basses  latitudes,  la  ligne  principale 
de  I*8urore  boréale,  sans  qu*il  y  ait  trace  visible  d*aurore. 

La  couche  électrique  négative  que  nous  avons  supposée 
être  le  lieu  d^émission  du  rayonnement  auroral,  ne  peut  pas 
être  produite  par  des  sources  existant  sur  la  terre,  puisque  la 
masse  correspondante  d'électricité  positive  ne  8*y  trouve  pas. 

On  peut  admettre  que  la  séparation  des  deux  électricités 
dont  la  négative  est  restée  dans  les  couches  supérieures  de 
Tatmosphère,  est  produite  par  une  révolution  cosmique,  par 
exemple  la  séparation]  de  la  terre  d'avec  le  soleil.  Mais  de  quel- 
que manière  que  soit  produite  cette  électricité,  elle  a  dû,  au 
moment  de  sa  production,  se  répandre  sur  les  limites  de  notre 
atmosphère. 

Nous  savons  que,  dans  les  pays  arctiques,  les  aurores  peuvent 
descendre  jusqu^au-dessous  des  cimes  des  montagnes.  On  peut 
donc  admettre  que  la  charge  négative  de  la  terre,  charge  dont 
on  admet  Texistence  pour  expliquer  le  potentiel  de  Tair  près  de 
la  surface  du  sol,  doit  son  origine  aux  aurores  boréales. 

Dans  un  mémoire  intitulé:  «Du  spectre  de  Taurore boréale«, 
Ângstrôm  s'exprime  ainsi  M:  «Le  spectre  de  la  lumière  boréale 
se  compose  de  deux  spectres  qui  apparaissent  simultanément, 
mais  n'en  possèdent  pas  moins,  selon  toute  vraisemblance,  une 
origine  différente. 

L'un  est  produit  par  la  lumière  jaune,  dont  les  aurores 
boréales,  même  les  plus  faibles,  sont  toujours  accompagnées. 
Quelquefois,  dans  les  nuits  d'hiver  sans  nuages,  on  aperçoit 
cette  lumière  rayonnante  de  tous  les  points  de  la  voûte  céleste. 

L'autre  spectre  consiste  en  raies  ou  bandes  d'uue  lumière 
extrêmement  faible,  et  qui  n'atteignent  que  dans  les  aurores 
boréales  très  fortes  un  degré  d*intensité  suffisant  pour  qu'il  soit 
possible  de  déterminer  leur  position  avec  une  certaine  ap- 
proximation.» 

'  *)  Àogstrôm:  Journal  de  physique.  Vol.  3  [l.j  p.  210. 
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Angst rôiD  admet  que  les  bandes  faibles  qui  constituent 
le  second  spectre,  sont  produites  par  des  courants  électriques, 
puisque  plusieurs  de  ces  bandes  coïncident  sensiblement  avec 
les  lignes  dans  le  spectre  du  pôle  négatif.  Des  expériences 
ultérieures  faites  par  différents  physiciens  et  astronomes,  con- 
firment cette  opinion  et  on  convient  en  général  de  regarder 
ladite  partie  du  spectre  auroral  comme  une  modification  du 
spectre  de  Tair. 

Pour  la  ligne  caractéristique  qu*on  trouve  dans  le  spectre 
de  toute  aurore  boréale,  Ângstrôm  a  émis  Topinion  que  «la 
seule  explication  possible  de  la  ligne  jaune  est  la  fluorescence 
ou  la  phosphorescence.  Comme  la  fluorescence  peut  être  pro- 
duite par  des  rayons  ultra -violets,  il  est  facile  de  concevoir 
une  décharge  électrique  qui,  bien  que  faiblement  lumineuse,  soit 
cependant  assez  riche  en  lumière  ultra-violette  pour  produire 
une  fluorescence  suffisamment  forte.» 

Cette  explication  de  la  raie  caractéristique  du  spectre  de 
Taurore  boréale  n*est  pas  généralement  admise.  En  considérant 
l'aurore  boréale  comme  un  phénomène  produit  par  des  courants 
électriques,  il  serait  difflcile  de  trouver  dans  une  fluorescence 
de  Tair  la  cause  de  l'apparition  de  cette  ligne.  On  n*a  jamais 
vu  la  moindre  trace  d*une  telle  ligne  dans  les  spectres  de 
décharges  électriques  à  travers  des  tubes  à  air  raréfié.  Com- 
ment donc  expliquer  que  cette  ligne  soit  toujours  la  prédomi- 
nante dans  le  spectre  d'aurore  boréale,  tandis  que  les  autres 
lignes  sont  toujours  très  faibles,  quand  toutefois  elles  apparais- 
sent? On  a  émis  Topinion  que  la  ligne  jaune-verdàtre  doit  son 
existence  à  un  gaz  inconnu  «peut-être  d'un  poids  spécifique  très 
petit,  de  sorte  qu'il  ne  se  trouve  que  dans  les  régions  supé- 
rieures de  l'atmosphère»  M.  Mais  l'aurore  boréale  peut  descendre 
jusqu'aux  couches  très  basses  de  l'atmosphère;  la  lumière  de 
l'aurore   est  toujours    la  plus  intense  vers   le  bas  du  phéno- 


')  SchelDer:  Die  Spectralanalyse  der  Gestirne,  p.  341. 
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mène,  et  rintensité  de  la  ligne  principale  du  spectre  est  toujours 
la  plus  grande  dans  les  parties  les  plus  lumineuse  de  Taurore. 
En  général  on  convient  aussi  que  Torigine  de  la  raie  caractéris- 
tique du  spectre  auroral,  reste  inexpliquée. 

Toutefois,  Texplication  qu*a  donnée  AngstrOm  de  Forigine 
de  la  ligne  principale  du  spectre  auroral  comme  provenant 
d*une  fluorescence  de  Tair,  est  une  conséquence  nécessaire  de 
Texplication  que  j*ai  donnée  de  la  nature  de  Taurore  boréale. 
Seulement  ce  n^est  pas  la  lueur  des  courants  électriques  sup* 
posés  qui  produit  la  fluorescence,  mais  Tabsorption  du  rayonne- 
ment auroral.  Quant  à  l'autre  spectre,  qui  est  toujours  faible, 
notre  hypothèse ,  conformément  à  Texplicatlon  généralement 
admise,  lui  assigne  pour  origine  des  courants  électriques.  Mais 
puisque  ceux-ci  ne  sont  qu*un  effet  secondaire  de  Taurore,  le 
spectre  de  Taurore  boréale  ne  consiste  réellement  que  dans  la 
ligne  jaune- verdåtre  découverte  par  AngstrOm  en  1867. 
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Déyeloppement  de  la  eolonne  grecque 

par 

J.-L.  Ussing. 

(Présenté  dans  la  séance  du  13  avril  1894.) 

Résumé  de  la  conférence. 

(Avec  une  planche,  marquée  pi.  V.) 


1/emander  d'où  vient  la  colonne  et  qui  Ta  inventée,  ce  serait 
peine  perdue.  Elle  figure  partout  où  l*homme  élève  des  bâti- 
ments, car  rien  n'est  plus  naturel  que  de  munir  de  supports 
les  solives  qui  auront  quelque  poids  h  porter,  pourvu  qu'elles 
aient  une  certaine  longueur;  mais  il  est  bien  vrai  que  nous 
ne  connaissons  pas  de  colonnes  plus  anciennes  que  celles  de 
rÉgypte.  La  colonne  primitive  est  de  bois;  c'est  une  perche 
ou  un  tronc  d'arbre.  Certaine  théorie  rattache  l'origine  des 
colonnes  aux  supports  lapidaires  que  par  précaution  Ton  aurait 
laissés  dans  les  carrières;  mais  si  jamais  elle  a  eu  quelque 
vraisemblance,  elle  est  réfutée  aujourd'hui  par  l'histoire.  Les 
colonnes  de  Béni  Hassan  ne  sont  pas  les  plus  anciennes  qu'on 
connaisse.  Il  y  a  dans  les  tombeaux  de  Gizeh  des  colonnes 
rondes,  qui  partant  datent  au  moins  de  la  6*  dynastie,  et 
récemment  M.  Flinders  Pétrie  a  trouvé  à  Kahoun  nombre  de 
colonnes  en  bois,  diversement  façonnées  et  datant  de  la  12® 
dynastie,  c.-à-d.  contemporaines  des  tombeaux  de  Béni  Hassan. 
A  n'en  pas  douter,  les  colonnes  de  pierre  des  tombeaux  sont 
la  reproduction  des  colonnes  en  bois  des   maisons;    l'inverse 
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n'a  pas  lieu.  De  même  il  est  bien  certain  qu*en  Grèce  les 
premières  colonnes  étaient  de  bois  et  que  plus  tard  on  a  sub- 
stitué la  pierre.  Le  temple  de  Junon  à  Olympie  nous  offre 
Tintéressant  exemple  de  la  substitution  successive  des  colonnes 
de  pierre  suivant  qu*on  trouvait  les  moyens  nécessaires  pour 
les  ériger. 

C*est  en  construisant  des  édifices  en  bois  que  Tarchitecte 
grec  faisait  son  premier  apprentissage.  Plus  tard,  la  civilisation 
et  le  luxe  croissant,  on  voulut  des  édifices,  surtout  des  temples, 
faits  de  matériaux  plus  durables  et  plus  précieux.  L*architecture 
en  bois  devint  architecture  en  pierre.  Le  but  restant  le  même, 
Tensemble  des  formes  ne  pouvait  pas  changer;  on  retint  même 
une  grande  partie  des  formes  secondaires  qui  désormais  n'étaient 
pas  strictement  nécessaires,  mais  que  Tusage  avait  consacrées, 
de  sorte  qu'on  ne  voulait  guère  s'en  passer.  Plusieurs  choses 
qui  auparavant  avaient  leur  raison  d'être  dans  la  nécessité  de 
la  construction,  restèrent  désormais  comme  décoration.  Pour- 
quoi inventer  de  nouveaux  ornements ,  puisque  les  anciens 
pouvaient  s'utiliser?  On  a  beaucoup  blâmé  la  théorie  de  Vitruve 
qui  dérive  de  l'imitation  de  la  charpente  les  formes  de  l'archi- 
tecture grecque,  et  sans  doute  son  interprétation  est  quelquefois 
fausse,  mais  le  principe  est  juste,  et  l'admirable  chapitre  du 
VI*  volume  de  ïHùtoire  de  fart  dans  VanUqidté  de  MM.  Perrot 
et  Chipiez,  où  sont  traitées  les  origines  de  l'architecture  do- 
rique, en  convaincra  le  sceptique  le  plus  acharné. 

Dans  les  palais  de  Tirynthe  et  de  Mycènes  les  colonnes 
ont  disparu.  Elles  étaient  en  bois;  il  n'en  reste  que  les  pierres 
qui  ont  servi  de  base  aux  colonnes.  Mais  nous  n'en  connais- 
sons pas  moins  la  forme  de  ces  colonnes.  Nous  en  avons  les 
images  dans  le  relief  de  la  célèbre  porte  aux  Lions,  dans  plu- 
sieurs imitations  en  ivoire  et  en  pierre  dure,  et  surtout  dans 
les  demi-colonnes  qui  flanquent  les  portes  des  deux  grands 
tombeaux  à  coupole  de  Mycènes.  Partout  c'est  le  même  type. 
Le  fût  est  assez  élancé;  dans  les  tombeaux  k  coupole  sa  hau- 
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teur  est  \\  fois  son  plus  grand  diamètre.  A  Pinverse  de  toutes 
les  colonnes  connues  celle-ci  offre  un  moindre  diamètre  à  sa 
base  qu'à  son  sommet;  elle  va  s'amincissant  de  haut  en  bas. 
Au  «trésor  d'Atrëe»  elle  est  décorée  de  chevrons  remplis  de 
spirales,  au  second  tombeau  elle  est  cannelée  de  24  cannelures 
doriques.  Dans  celui-ci  le  chapiteau  n'existe  pas,  mais  dans 
le  premier  elle  consiste  en  un  tore  orné  des  mêmes  chevrons 
et  spirales   que  le  fût,   et  supporté  par  un  collier  de  feuilles 


Fig.  1. 


qui  rappelle  un  peu  les  grands  collets  montants  du  temps  de 
la  reine  Elisabeth.  Dans  les  imitations  en  miniature  la  forme 
du  chapiteau  est  à  peu  près  la  même. 

Entre  les  monuments  de  Mycènes  et  ceux  de  la  Grèce  histo- 
rique il  y  a  une  très  grande  différence  ;  on  a  même  cru  qu'ils 
provenaient  d'un  peuple  différent.  On  a  pensé  que  l'invasion 
dorique  qui,  au  commencement  du  XI*  siècle  av.  J.-C.  boule- 
versa la  Grèce  et  chassa  du  Péloponnèse  les  Achéens,  aurait 
amené  un  élément  tout  nouveau  et  introduit  un  nouvel  esprit 
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qui  était  la  véritable  source  de  la  civilisation  hellénique.  C'est 
possible  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu*ii  s^agit  ici  d'un  inter- 
valle de  cinq  siècles  au  moins.  On  a  constaté  que  la  civilisa- 
tion mycénienne  était  contemporaine  des  18*,  19*  et  20*  dy- 
nasties de  rÉgypte,  c.-à-d,  environ  ] 460— 1250  av.  J.-C; 
mais  les  plus  anciens  monuments  de  la  Grèce  historique  remon- 
tent à  peine  plus  haut  que  la  fin  du  VIII*  siècle.  La  Grèce  a 
subi  continuellement  Tinfluence  de  la  civilisation  plus  avancée 
de  rÉgypte  et  de  la  Phénicie.  Elle  en  a  beaucoup  appris,  mais 
en  s^appropriant  les  procédés  et  les  théories  de  l'étranger  elle 
a  conservé  son  caractère  distinctif»  et  en  cultivant  peu  à  peu 
son  goût  elle  a  réussi,  par  un  travail  infatigable,  à  créer  cette 
merveille  de  Tart  qu'on  appelle  Tarchitecture  dorique.  Ainsi 
la  colonne  mycénienne  peut  bien  être  la  mère  de  la  colonne 
dorique.  Le  changement  a  coinmencé  à  Mycènes  même.  Au 
lieu  des  chevrons  qui  décorent  les  colonnes  du  trésor  d*Atrée, 
nous  voyons  des  cannelures  dans  Tautre  tombeau,  système  qui 
a  été  en  usage  en  Egypte  au  moins  depuis  la  12*  dynastie, 
comme  nous  le  voyons  par  les  maisons  de  Kahoun.  La  Grèce 
historique  a  retenu  les  cannelures;  seulement  elle  en  a  réduit 
le  nombre.  Le  changement  capital,  c'est  qu'on  a  renversé  ia 
colonne  de  sorte  que,  comme  les  colonnes  des  autres  pays, 
elle  devenait  plus  forte  au  pied  qu'au  sommet.  Ce  changement 
était  recommandé  tant  par  le  goût,  qui  aimait  à  suivre  l'exemple 
de  la  nature,  que  par  la  raison  de  la  construction  qui,  en 
employant  la  pierre  de  taille,  substance  plus  pesante,  devait 
prendre  toutes  les  précautions  possibles  pour  ne  pas  nuire  à 
la  solidité  de  l'édifice.  Ce  rétrécissement  de  la  colonne  devint 
beaucoup  plus  forte  qu'il  n'avait  été  dans  les  imitations  des 
primitives  colonnes  de  bois.  Ce  fut  la  même  crainte  ou  le 
même  égard  à  la  solidité  de  la  construction,  qui  fit  tenir  très 
courtes  les  premières  colonnes  doriques:  il  fallut  une  longue 
expérience  avant  qu'on  osât  donner  aux  colonnes  la  hauteur  de 
plus  de   5  diamètres.     Mais  quant  au  renflement  considérable 
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que  reçurent  très  souvent  les  anciennes  colonnes  doriques 
ireniasis),  il  parait  être  dicté  par  une  théorie  d'origine  égyp- 
ticDDe. 

A  regard  du  chapiteau,  le  tore  mycénien  reçut  la  forme 
d'une  coupe  à  bord  replié  en  dedans,  et  comme  il  avait  une 
certaine  ressemblance  avec  Toursin,  on  Fappela  échine.  Le 
collier  de  feuilles  qui  le  supportait,  devint  un  sillon  profond 
séparant  do  chapiteau  le  fût  de  la  colonne,  tout  en  conservant 
la  même  décoration.  Plus  tard  on  le  supprima  et  Ton  se  borna 
à  de  petites  rainures  entaillées  dans  le  haut  du  fût.  . 

C'est  à  Athènes  que,  durant  le  V*  siècle  av.  J.-C,  Tarchi- 
tecture  dorique  atteint  sa  perfection.  On  y  admire  la  gravité 
unie  à  la  beauté.  Le  renflement  des  colonnes  est  presque 
invisible;  le  profil  de  Téchine  a  une  courbe  très  faible.  Des 
couleurs  vives  appliquées  aux  bandeaux  horizontaux  rehaussait 
le  brillant  effet  de  Tédiflce,  tandis  que  les  fûts  cannelés  des 
colonnes  ravissaient  par  la  beauté  du  marbre  pentélique  et  la 
perfection  de  la  main-d'œuvre.  D'ailleurs,  Téchine,  dont  le 
bas  était  décoré  d'anneaux  qui  sans  doute  étaient  de  couleur 
diflTérente,  présentait  la  surface  lisse  du  marbre.  Son  contour 
élégant  et  le  jeu  de  fombre  offraient  assez  de  beauté.  L'hypo- 
thèse qu'il  a  été  décoré  de  feuilles  en  manière  d'oves,  n'est 
prouvée  par  aucun  témoignage.  Les  ornements  qu'on  y  voit 
dans  quelques  vases  anciens  et  dans  quelques  bases  de  statues 
trouvées  dans  le  remblai  de  l'Acropole,  ont  un  caractère  diffé- 
rent, et  dans  les  plus  beaux  jours  de  l'art  on  n'en  voulait  pas. 
Le  goût  exquis  du  V^  siècle  savait  bien  qu'il  ne  faut  pas  trop 
prodiguer  les  ornements.  Dans  les  vases,  le  tableau  occupe 
seulement  la  partie  centrale  de  la  surface,  et  les  ornements 
décoratifs  sont  réservés  aux  cadres;  on  aime  ce  fond  brillant 
noir  qui  mieux  que  tout  autre  ornement  fait  ressortir  l'élégance 
de  la  forme  et  la  beauté  du  tableau.  Quelques  siècles  plus  tard, 
la  puissante  échine  du  chapiteau  dorique  était  réduite  k  une 
dimension   très  faible:   elle  n'était   guère    plus   forte    que    les 

Oreri.  orer  D.  K.  D.  Vid  Selak.  Forh.    1894.  12 
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cymaises  de  ia  corniche  qifon  oraait  d^oves  ou  de  feuilles 
(cymaise  dorienne  ou  lesbienne).  Alors  on  TidentiOa  avec  le 
tore  du  chapiteau  ionique,  auquel  on  avait  ia  coutume  de 
donner  ia  même  décoration  qu*à  la  cymaise  dorienne,  c.-à-d. 
des  oves.  On  Ta  appelée  Téchine  dorique;  il  fallait  rappeler 
féchine  ionique.  Elle  a  été  en  usage  dans  Tarchitecture 
ionique  plusieurs  siècles  avant  d*étre  transférée  à  rarchiteetare 
dorique.  C'est  à  Pompéi  que  nous  voyons  pour  la  première 
fois  le  chapiteau  dorique  revêtu  d'oves,  mais  dans  les  siècles 
suivants  et  jusqu'aujourd'hui  cette  décoration  a  eu  beaucoup 
d'amateurs. 

L'architecture  ionique  est  indépendante  de  Tarchitectare 
dorique,  et  elle  n'est  pas  plus  récente.  Toutes  deux  elles  pro- 
viennent de  l'architecture  en  bois,  mais  l'Ionie  en  a  gardé  )e 
caractère  plus  fidèlement,  le  plan  du  chapiteau  étant  rectangu- 
laire et  le  fût  de  la  colonne  plus  élancé.  L'une  et  l'autre  ont 
subi  l'influence  de  ia  civilisation  phénicienne,  mais  elles  se  la 
sont  appropriée  chacune  h  sa  manière.  La  disposition  générale 
est  la  même  dans  l'édiOce  ionique  et  dans  l'édifice  dorique, 
mais  les  formes  secondaires  présentent  un  aspect  tout  à  fait 
différent. 

La  colonne  dorique  n'a  pas  de  base,  la  colonne  ionique 
repose  sur  une  base.  Celle-ci,  dans  les  plus  anciens  exemplaires, 
est  composée  d'un  tore  à  cannelures  horizontales  et  d'un  support 
également  cannelé  qu'on  appellerait  cylindrique,  si  le  profil  était 
droit  et  ne  faisait  pas  une  faible  courbe  rentrante  dans  le  milieu. 
Cette  forme  était  connue  depuis  longtemps  de  l'ancien  temple 
de  Samos  M*  Récemment  on  l'a  trouvée  à  Naucratis  en  Egypte*) 
et  à  Locres  en  Italie  %    Plus  tard  on  divisa  le  support  en  deux 


')  (Hrard  dans  le  BulleUn  de  correspondance  hellénique  IV,  p.  383  et  suit. 
')  Fliriders  Pétrie,  Naukratis  I. 

')  E.  Peteraen,  MiUheilungen  des  archâol.  Instituts,  Rom.  Abth.  V.,  p.  178 
et  Buiv. 
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profondes  moulures  (scoties)  séparées  par  des  listels;  c'est  ce 
qu'on  appelait  la  base  ionique.  Au  lieu  de  la  scotie  inférieure, 
les  Athéniens  plaçaient  un  tore;  par  conséquent  la  base  attique 
consiste  en  deux  tores  séparés  par  une  scotie.. 

Les  plus  anciens  chapiteaux  ioniques  ont  été  trouvés  ré- 
cemment par  M.  Koidewey  dans  file  de  Lesbos  et  à  Néandrie 
en  Mysie.  Ce  chapiteau  (fig.  2)  est  très  haut  et  composé  de 
plusieurs  membres, 
mais  on  lui  ferait 
tort  en  le  compa- 
rant aux  chapiteaux 
baroques  de  Persé- 
polis.  11  consiste, 
à  partir  du  bas,  en 
une  couronne  de 
larges  feuilles  pen- 
dantes, suivie  d'un 
listel  ,  d'un  tore, 
d  un  autre  listel  et 
Gnalement  de  deux 
grandes  volutes  phé- 
niciennes séparées 
par  une  palmette. 
On  Ta  appelé  cha- 
piteau éoUen  en  rai- 
son des  lieux  où  il  a 
été  trouvé  ;  je  crois 

qu'il  faut  plutôt  l'appeler  ionique  primitifs  et  que  c'est  celui 
qui  répond  à  la  plus  ancienne  forme  de  la  base  que  nous 
venons  de  décrire.  Malheureusement,  en  Mysie  on  n'a  trouvé 
aucune  base;  les  bases  n'existent  qu'à  Samos,  à  Naucratis  et 
à  Locres.  A  Naucratis  on  a  trouvé  la  partie  inférieure  du 
chapiteau,  consistant  en  un  astragale  et  en  une  couronne  de 
fleurs  pendantes.    On  avait  trouvé  aussi  une  partie  d'une  vo- 
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lute;  mais  ce  morceau  a  été  détruit  par  les  Arabes.  M.  FI  in- 
ders Petrie  a  reconstitué  le  chapiteau  en  plaçant  au-dessus 
de  la  partie  existante  le  chapiteau  Ionique  ordinaire;  mais 
quand  il  s'agit  d*un  temple  du  commencement  du  VI*  siècle, 
il  faut  revenir  à  des  formes  plus  anciennes.  En  y  plaçant 
celle  de  TÉolie,  on  donnera  au  chapiteau  plus  de  dignité  et 
Ton  obtiendra  une  proportion  plus  vraisemblable  entre  le  chapi- 
teau et  la  base;  c'est  une  telle  restauration  que  nous  avons 
indiquée    flg.  3.      A   Locres ,    le   chapiteau  a  disparu  sauf  ud^ 

morceau  de  volute  qui  pré- 
sente la  même  forme  que  les 
volutes  de  Néandrie,  c'est-h- 
dire  que  l'espace  qui  se  trouve 
entre  les  bords,  n'est  pas  con- 
cave, mais  convexe.  A  Samos 
enfin,  il  n'existe  qu^une  seule 
colonne.  Celle-ci  n'est  pas 
cannelée ,  ce  qui  la  ferait 
rattacher  à  une  restauration 
postérieure.  Le  chapiteau 
n'existe  plus  aujourd'hui,  mais 
il  est  dessiné  dans  les  ouvrages 
de  Tournefort  et  du  comte 
de  Choiseul-Gouffier.  Les 
deux  dessins  ne  s'accordent 
pas  tout  à  fait.  Celui  du 
comte  reproduit  parfaitement 
ce  chapiteau  dorique  aux  oves 
dont  nous  avons  fait  mention 
en  l'appelant  Téchine  ionique;  celui  de  Tournefort  lui  donne 
une  forme  qui  se  rapproche  un  peu  plus  du  tore.  Si  ce  cha- 
piteau date  vraiment  du  premier  âge  du  temple,  j'inclinerai  à 
croire  que  la  véritable  forme  de  ce  détail  a  été  une  couronne 
de  feuilles   pendantes  comme   k  Kéandrie.     Il  n'est  pas  sur- 
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prenant  que  les  dessinateurs,  au  lieu  d'une  forme  alors  tout  à 
fait  inconnue,  aient  reproduit  celle  qu'ils  avaient  vue  mille  fois. 
Nous  avons  vu  comment  on .  a  modifié  la  base  primitive  ; 
de  même  le  chapiteau  ionique  primitif  se  réduit  successivement 
à  une  forme  plus  simple.  Le  tore  et  la  couronne  de  feuilles 
ne  font  qu'on,  et  figurent  un  tore  divisé  horizontalement  en 
trois  zones.  Dans  sa  dissertation  sur  le  chapiteau  ionique, 
M.  PuchsteinM  a  rapporté  des  exemples  très  intéressants 
provenant  des  fouilles  de  TAcropole.  La  zone  intermédiaire  est 
décorée  d'un  méandre,  la  supérieure  et  l'inférieure  de  divers 
ornements  en  feuille.  Mais  la  zone  supérieure,  à  peine  visible 
d'en  bas,  ne  tarde  pas  à  être  supprimée;  les  deux  autres 
â'imissant  reçoivent  un  profil  tantôt  ondulé  et  orné  de  feuilles 
pointues  (comme  la  cymaise  lesbienne)  tantôt  parabolique  et 
orné  d'oves  (comme  la  cymaise  dorienne).  Les  oves  en  devien- 
nent bientôt  l'ornement  constant;  on  l'a  appelé  échine  par 
analogie  au  chapiteau  dorique,  dénomination  que  nous  avons 
acceptée  en  l'appelant  éeUm  ionique*  Quant  aux  deux  volutes, 
on  les  raccorde  en  haut  par  une  ligne  horizontale,  et  la  pal- 
mette qui  les  avait  séparées,  devient  une  décoration  peinte  ou 
sculptée  dans  le  milieu;  en  bas  on  les  relie  par  une  courbe 
fléchissante  qui  s'abaisse  au  milieu,  en  sorte  que  de  la  partie 
supérieure  du  tore  il  ne  reste  que  les  coins  qu'on  remplit  de 
palmettes.  Ainsi  les  deux  volutes  originaires  sont  devenues 
une  volute  double,  encadrée  de  bords  élevés.  Entre  ces  bords, 
la  surface  de  la  volute  qui  en  Éolie  était  convexe,  devient  con- 
cave; on  rappelle  le  canaL  Plus  tard  on  remplace  par  une 
ligne  droite  la  courbe  fléchissante  que  nous  avons  décrite,  et 
ie  canal  est  bordé  de  deux  lignes  parallèles;  c'est  la  forme 
sèche  et  schématique  du  chapiteau  ionique  depuis  le  111®  siècle 
av.  J,-C.  —  La  forme  primitive  et  phénicienne   du  chapiteau. 


')  Puchstein,  Das  ionische  Capitell,  47«  Winkelmannsprogram,  1887,  p.  7 

et  8QiV. 


178  i.-L.  UMlng. 

celle  aux  volutes  séparées,  se  retrouve  pendant  quelque  temps 
dans  des  tombeaux  de  i*Asie  Mineure  et  dans  les  stèles  repré- 
sentées sur  les  vases  grecs,  et  en  ÉtrurieM-  On  voit  même 
une  variation  de  ce  type  dans  la  palestre  d*Olympie  *),  mais  ce 
sont  de  rares  exceptions. 

Le  chapiteau  ionique  régulier  présente  un  aspect  différent 
selon  qu'on  le  voit  de  face  ou  de  côté:  de  face,  la  brillante 
spirale,  de  côté  le  simple  rouleau.  Cette  particularité  n  a  rien 
de  choquant  dans  les  édifices  prostyles,  mais  dans  les  périp- 
tères  on  en  sent  Tinconvénient.  Les  colonnes  angulaires 
n'appartiennent  pas  h  la  façade  seule,  mais  aussi  au  côté: 
elles  doivent  faire  double  face.  On  a  donc  imaginé  de  composer 
le  chapiteau  angulaire  de  deux  demi^chapiteaux ,  de  sorte  que 
les  deux  faces  principales  à  volutes  se  touchent  h  Textérieur 
et  celles  à  rouleaux  à  Tintérieur.  Mais  le  plan  du  chapiteau 
étant  rectangulaire,  les  deux  volutes  contiguês  se  couperont. 
Pour  sortir  de  cet  embarras,  on  a  replié  les  volutes  en  avant, 
de  sorte  qu'elles  se  touchent,  non  pas  à  angle  droit,  mais  à 
angle  aigu.  En  appliquant  le  même  système  aux  autres  extré- 
mités du  chapiteau,  on  aura  quatre  volutes  et  point  de  rouleauK, 
et  Ton  obtiendra  un  chapiteau  ionique  h  plan  carré.  C'est 
ce  qu'on  a  fait  dans  Tintérleur  du  temple  d'Apollon  près  Phi- 
galie.  Dans  ces  colonnes  phigallennes ,  le  bord  supérieur  de 
la  volute  ne  forme  pas  une  ligne  droite,  mais  une  courbe  sur- 
élevée, continuation  assez  naturelle  de  la  spirale,  mais  dépourvue 
de  rajustement  nécessaire  pour  porter  Tabaque;  celui-ci  prend 
la  forme  d'un  pilier  quadrangulaire ,  en  partie  caché  par  le 
chapiteau.  On  a  trouvé  un  autre  exemple  du  même  genre  k 
Olympie");  mais  quand  plus  tard  on  emploie  ce  chapiteau  à 
quatre   volutes,   on  fait  toujours   le  bord  supérieur  rectiligne, 


')  Chipiez,  Histoire  critique  des  ordres  grecs,  p.  273.    Durm,  BaakuDSt 

der  Etrusker,  p.  52,  Hg.  43. 
')  A.  Bôttlcher,  Olympia,  p.  371,  flg.80. 
')  Puctistein,  Das  ionische  Gapitell,  p.  29  et  suiv. 
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et  ii  y  a  un  abaque  ordinaire.    C*est  ce  qu'on  a  fait  h  Pompéi 
et  en  quelques  autres  endroits. 

Je  crois  volontiers  qite  le  chapiteau  de  Phîgalie  est  le 
plus  ancien  exemple  de  ce  genre,  surtout  parce  que  la  combi- 
naison du  chapiteau  avec  Tabaque  est  ménagée  très  maladroite- 
ment, mais  je  ne  crois  pas  que  cette  forme  soit  très  ancienne 
et  qu*elle  doive  être  dérivée  de  TAsie  Minetire.  La  ressem- 
blance d*un  bas-relief  de  la  Cappadoce  M  peut  être  fortuite.  Le 
chapiteau  ionique  à  quatre  faces  égales  doit  évidemment  son 
origine  au  chapiteau  angulaire  du  V*  siècle.  Je  ne  crois  pas 
non  plus  qu'il  ait  été  inventé  ou  dessiné  par  Ictinus,  le  célèbre 
maître  du  Parthénou,  malgré  le  témoignage  de  Pausanias. 

Pausanias  était  un  honnête  homme,  et  on  Ta  très  injuste-« 
ment  accusé  de  feindre  d^avoir  vu  lui-même  ce  qu  il  avait 
eitrait  des  livres,  mais  dans  Tbistoire  de  Tart  il  était  peu 
instruit  et  surtout  peu  critique.  Ce  que  lui  racontaient  les 
ciceroni  empressés  d'attribuer  aux  plus  grands  maîtres  possibles 
les  monuments  qu'ils  faisaient  voir,  il  le  répétait  sans  scrupule. 
On  en  a  la  preuve  à  Olympie.  Il  nous  informe  que  les  groupes 
des  frontons  du  temple  de  Jupiter  étaient  faits  par  deux  élèves 
de  Phidias,  le  célèbre  Alcaménès  et  ce  Péonius  dont  nous 
connaissons  un  ouvrage,  la  statue  colossale  de  la  Victoire,  qui 
a  été  exécutée  une  dizaine  d'années  après  la  mort  de  Phidias 
et  porte  le  cachet  évident  de  son  époque.  Les  habitants 
d'Olympie,'  non  contents  d'avoir  le  chef-d'œuvre  de  Phidias 
dans  Tintérieur  du  temple,  attribuaient  à  ses  compagnons  la 
décoration  de  Textérleur;  mais  aujourd'hui  les  statues  sont 
sorties  du  sein  de  la  terre  et  rendent  elles-mêmes  le  témoi- 
gnage qu'elles  appartiennent  h  Tàge  antérieur.  Nulle  autre  preuve 
n'est  fournie  par  les  monuments  d'Épidaure.  Pausanias  rapporte 
que  le  théâtre  et  le  tholos  sont  des  ouvrages  de  Polyclète,  le 
célèbre   sculpteur   du  V^   siècle;   car   c'est    bien    celui    qu'on 


*i  Chipiez,  Hlst.  crlt.  d.  ord.  gr.,  p.  130. 
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désignait,  et  personne  ne  pensait  à  un  autre  Polyclète  moins 
célèbre  et  plus  jeune.  Or,  les  fouilles  récentes  ont  fait  dé- 
couvrir le  tholos,  et  en  examinant  les  pierres  de  Tédiflce  on  a 
trouvé  des  marques  de  repère  appartenant  à  Torthographe  du 
IV®  siècle.  Il  est  donc  certain  que  le  monument  date  du  IV« 
et  non  du  V*  siècle.  De  même  à  Phigalie.  Le  temple  étant, 
selon  Pausanias,  le  plus  beau  du  Péloponnèse  après  le  temple 
de  Tégée ,  il  fallait  l'attribuer  >à  un  maître  très  renommé ,  et 
comme  le  dieu  qu'on  adorait  dans  le  temple  était  appelé 
Apollon  Epicourios,  c.-à-d.  celui  qui  vient  au  secours,  à  peu 
près  comme  à  Athènes,  on  l'appelait  Alexicacos:  on  en  con- 
clut quMI  avait  secouru  le  peuple  pendant  la  peste  effroyable 
qui  ravagea  Athènes  au  commencement  de  la  guerre  du  Pélo- 
ponnèse; mais  nous  savons  par  Thucydide  que  cette  maladie 
n*atteignit  pas  le  Péloponnèse,  et  ce  surnom  du  dieu  ne  se 
rapporte  pas  exclusivement  au  médecin  ;  le  dieu  pouvait  venir  en 
aide  en  d'autres  malheurs,  surtout  daus  la  guerre.  Il  ne  faut 
pas  se  laisser  induire  en  erreur  par  le  patriotisme  local  qui 
rapportait  le  temple  au  V*  siècle  et  le  faisait  contemporain  du 
Parthénon.  L'architecture  du  temple  n*y  convient  pas.  Les 
colonnes  doriques  ne  sont  déjà  pas  tout  à  fait  les  mêmes,  et 
dans  le  chapiteau  ionique,  quelle  énorme  différence!  Peut-on 
croire  que  les  maîtres  des  merveilleux  chapiteaux  des  Propy- 
lées aient  pu  s'abaisser  jusqu'à  ceux  de  Phigalie?  Et  quant  à 
la  f^ise  qu'on  a  tant  vantée,  n'était  le  préjugé  qu'elle  devait 
appartenir  au  temps  de  Phidias,  je  ne  crois  pas  qu'on  eût 
fermé  les  yeux  sur  son  infériorité.  Il  y  a  de  la  vivacité, 
quelquefois  même  trop  de  hardiesse  dans  la  composition,  mais 
l'exécution  est  négligée  et  l'on  n'y  trouve  pas  ce  sentiment  de 
l'art  qui  fait  pénétrer  dans  les  corps  tout  entiers  le  souffle  de 
la  vie,  et  qui  est  le  vrai  caractère  distinctif  de  l'art  du  V« 
siècle.  La  frise  de  Phigalie  porte  déjà  quelques  marques  de 
la  routine.  Et  en  examinant  Thistoire  générale  de  la  Grèce, 
peut-on  croire  que  pendant  la  guerre  du  Péloponnèse  ou  avant 
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elle,  une  petite  ville  de  TArcadie  eût  pu  élever  un  temple  aussi 
magnifique?  N'est-ce  pas  plutôt  au  IV®  siècle,  lors  de  la 
grandeur  de  TArcadie,  lorsqu'on  fondait  Mégalopolis  et  réta- 
blissait Messène ,  qu'on  s'attend  à  voir  surgir  ce  temple ,  té- 
moignage de  la  gratitude  du  peuple  envers  le  dieu  qui  Tavait 
délivré  des  chaînes  de  fer  de  Sparte? 

Le  chapiteau  corinthien,  selon  le  récit  de  Yitruve,  a  été 
inventé  par  le  sculpteur  athénien  Callimaque,  qui  vivait  à  la 
fin  du  V*  siècle.  Tout  en  rejetant  Tanecdote  racontée  sur  Torigine 
de  ce  chapiteau,  nous  ne  trouvons  aucune  raison  pour  contester 
que  ce  sculpteur,  dont  nous  connaissons  la  laborieuse  recherche 
de  l'exactitude  et  l'extrême  réalisme,  soit  vraiment  l'auteur  de 
ce  chapiteau,  qui  a  introduit  dans  l'architecture  l'imitation 
directe  de  la  nature  vivante.  Quelques  savants  ont  prétendu 
que  le  chapiteau  corinthien  serait  aussi  ancien  que  le  chapi- 
teau dorique  et  l'ionique.  Il  est  vrai  que  le  chapiteau  cam- 
paniforme,  c.-à-d.  celui  dont  le  corps  ressemble  à  un  calice 
ou  à  une  corbeille  {halathoê)^  se  trouve  en  Egypte  depuis 
les  temps  les  plus  reculés;  mais  en  Grèce  on  ne  le  trouvera 
pas  avant  le  commencement  du  IV*  siècle,  et  il  y  a  ime 
grande  différence  entre  les  Égyptiens  et  les  Grecs  pour  la 
manière  de  décorer  le  kalathos.  Ce  sont  les  Grecs  qui  ont 
imaginé  de  l'entourer  de  feuilles  d'acanthe  copiées  d'après 
nature  et  se  détachant  librement  du  corps  du  chapiteau,  tandis 
qoe  des  vrilles  (hélices)  s'élancent  hardiment  de  ce  riche 
feuillage. 

Le  premier  exemple  que  nous  en  ayons,  est  celui  du 
tholos  d'Épidaure,  édifice  datant  du  IV*  siècle,  comme  nous 
l'avons  vu.  On  peut  croire  que  les  Épidauriens  ont  emprunté 
ce  type  au  célèbre  temple  de  Tégée,  élevé  par  Scopas  depuis 
396  M.     Ce    chapiteau    a    été    publié   récemment  par  l'Institut 

M  Pausanias  VIII,  45,5.  Le  temple  ayaU  des  colonnes  doriques  à  l'ex- 
térieur et  corinthiennes  à  l'intérieur.  Les  colonnes  ioniques  dont  parle 
lauteur,  ont  appartenu  &  Tenceinte  environnant  la  place  du  temple. 
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archéologique  d'Allemagne  (Antike  Denkmâler  II,  pi.  5).  C'est 
à  peu  près  la  forme  ordinaire  des  temps  postérieurs;  seule- 
ment il  y  a  dans  le  coin  de  F  hélice  une  petite  fleur  comme 
dans  les  volutes  égjrptiennes  et  ioniques,  et  les  feuilles. d'acanthe 
ne  touchent  pas  à  la  vrille.  Au  commencement  on  variait  un 
peu  la  décoration.  11  est  difficile  de  parler  du  chapiteau  trouvé 
dans  le  temple  de  Phigalie,  parce  qu'il  n'est  qu'imparfaitement 
connu;  on  ne  sait  même  pas  où  il  a  été  employé.  Mais  à 
Athènes,  dans  le  monument  de  Lysicrate,  on  a  enrichi  mer- 
veilleusement le  feuillage.  Cet  exemple  brillant  n'a  pas  été 
suivi.  On  trouvait  sufOsant  de  multiplier  les  feuilles  d'acanthe 
et  de  leur  faire  atteindre  les  angles  du  chapiteau  sous  les 
hélices  mêmes.  Telle  est  la  forme  constante  qu'on  trouve 
dans  le  Phiiippée  d'Olympie  et  pendant  les  siècles  suivants; 
la  petite  variation  du  Didymée  de  Milèle  est  sans  conséquence; 
mais  Athènes  en  offre  de  beaux  exemples  datant  des  III*  et  11* 
siècles  av.  J.-C. 

Au  III*  siècle  appartient  le  gymnase  de  Ptolémée.  On  y 
admire  encore  les  colonnes  imposantes  du  mur  de  la  façade; 
car  c'est  i^  Ptolémée  Philadelphe  qu*on  doit  cet  édifice,  que 
depuis  longtemps  on  s'est  accoutumé  à  appeler  le  portique 
d'Adrien  M.  Mais  en  comparant  les  portiques  ^aujourd'hui  bien 
connus)  d'Olympie,  d'Athènes,  de  Pergame  et  d'Epidaure,  on 
voit  que  la  construction  en  question  n'est  pas  un  portique; 
c'est  une  cour  entourée  de  portiques.  En  1885,  la  Société 
archéologique  de  Grèce  a  fait  des  fouilles  dans  cet  endroit^). 
On  a  déblayé  la  partie  orientale  de  l'édifice,  et  l'on  a  vu  qu'il 
y  avait  là  cinq  salles,  dont  celle  du  milieu  était  la  plus  grande. 
Dans  celle  du  nord  quelques  fondations  ont  fait  soupçonner 
qu'il  y  avait  une  sorte  d'auditoire;  celle  du  sud  n'a  pas  encore 


^)  Déjà  en  1870,  dans  le  Compte  rendu  de  notre  Académie  des  sciences, 
J'ai  exposé  et  documenté  cette  opinion,  mais  ma  petUe  dissertation  est 
restée  inconnue. 

')  Voir  ie  plan  ci-Joint,  copié  d'après  l'original  de  Mr.  Dôrpfeld. 
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été  explorée.  On  a  examiné  aussi  les  restes  qui  se  trouvaient 
au  milieu  de  la  cour  sous  Téglise  dite  Mégalè  Panagia ,  dont 
M.  Stuart  n*avait  pu  voir  qu'uqe  très  petite  partie.  Entre  les 
båtisses  de  différentes  époques,  on  a  réussi  à  démêler  une 
grande  salle  carrée  ayant  de  tous  côtés  des  exèdres  en  forme 
d'hémicycle.  Les  hémicycles  des  côtés  nord,  ouest  et  sud  ont 
une  colonnade  intérieure  concentrique.  On  en  a  trouvé  le 
pavé  de  mosaïque.  La  salle  a  été  rebfttie  et  agrandie  du  temps 
des  Romains  ;  riiémicycle  du  côté  d*est  est  plus  ancien  et  plus 
petit.  Enfin,  au-dessous  du  pavé  on  a  trouvé  une  grande 
dépression  oblongue.  On  n*en  connaît  pas  retendue  vers 
Touest,  mais  la  partie  orientale  est  arrondie  comme  dans  un 
stade.  L'excavation  n*ayant  pas  été  menée  à  bout,  il  est  im- 
possible de  définir  exactement  le  caractère  et  la  destination  de 
Tédiâce,  mais  en  comparant  d'autres  monuments  et  surtout  le 
gymnase  de  Pergame,  on  ne  saurait  douter  que  cet  établissement 
ne  soit  un  gymnase,  et  en  voyant  qu'il  est  situé  justement 
là  où  Pausanias  place  le  gymnase  de  Ptolémée ,  on  est  forcé 
de  rappeler  le  gymnase  de  Ptolémée.  Selon  Pausanias  ce  gym- 
nase se  trouve  au  milieu  de  la  ville ,  non  loin  du  marché  ; 
contigu  au  gymnase,  dit-il,  on  trouve  le  Thésée;  puis  vient  le 
temple  des  Dioscures  et  ensuite  le  sanctuaire  d'Aglauros  ;  on  sait 
que  ce  sanctuaire  était  situé  au-dessous  de  TËrechtée.  Entre 
lAglaurion  et  le  gymnase  il  y  aura  juste  la  place  des  deux 
grandes  enceintes  dédiées  à  Thésée  et  aux  Dioscures.  Cela 
n'a  pas  échappé  à  M.  Lolling^).  Le  gymnase  de  Ptolémée, 
dit-il,  devait  être  dans  le  voisinage  du  portique  d'Attale  —  la 
distance  actuelle  est  d'un  peu  supérieure  à  cent  mètres  — 
mais  il  est  d'avis  que  c'était  un  édifice  très  modeste,  qui  a 
été  remplacé  plus  tard  par  les  gymnases  de  Diogène  et  d* Adrien. 
Mais  comment  croire  que  ce  riche  monarque,  amateur  zélé  de 


^)  Dans  Iwan  Mû  lier,  Handbuch  der  klassischen  Alterthumswlssenschaft 
III,  p.  319. 
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rart  et  de  la  litterature,  ait  voulu  sMmmortaliser  à  Athènes  par 
un  édiflce  modeste  que  pouvait  éclipser  un  capitaine  tel  que 
Diogène?  Kt  comment  Pausanias  pouvait -il  voir  et  décrire  le 
gymnase  de  Ptolémée,  si  ce  gymnase  avait  été  remplacé  par 
un  autre  dû  à  Adrien  et  qu*il  a  également  vu?  car  on  prétend 
qu'il  en  fait  mention  dans  un  autre  endroit  de  son  livre.  Non! 
les  édifices  magnifiques  d*Adrien  étaient  tous  situés  hors  de 
Tancienne  ville  dans  ce  quartier  qui  portait  le  nom  de  Tempe- 
reur,  et  dont  la  porte  d^entrée  est  encore  conservée.  La  des- 
cription de  Pausanias  y  conduit,  et  il  n'y  a  aucune  raison  de 
supposer  autre  chose. 

Mais  l'architecture,  dit-on,  se  ressent  du  temps  d*Adrieo. 
Voyons  de  quel  droit  1  11  y  a  eu  un  temps,  et  un  temps  assez 
proche  de  nous,  où  Ton  ne  connaissait  guère  que  Tari  grec 
des  V*  et  IV*  siècles  av.  J.-G.  et  Tart  de  Tempîre  romain  à 
partir  d*Auguste.  En  voyant  la  différence  on  croyait  que  Tart 
de  la  Grèce  avait  succombé  avec  Tindépendance  de  la  Grèce 
et  que  le  génie  des  Romains  avait  créé  un  nouvel  art.  On 
avait  mal  compris  Thistoire.  Il  aurait  follu  songer  qu'en  littéra- 
ture les  choses  se  présentent  tout  autrement.  La  littératare 
romaine  est  la  continuation  immédiate  de  la  iittéralure  grecque; 
Catulle,  Virgile,  Horace  et  Properce  sont  les  disciples  des 
Alexandrins.  N'en  serait-il  pas  de  même  pour  Tart  proprement 
dit?  Aucun  auteur  romain  n*a  réclamé  pour  ses  compatriotes 
rhonneur  d'une  telle  création  artistique.  L'art  romain  est 
simplement  la  continuation  de  Fart  grec.  C'était  le  manque 
supposé  de  monuments  du  temps  intermédiaire,  qui  avait 
causé  Terreur.  A  présent  on  sait  que  les  monuments  ne  man- 
quent pas.  Surtout  après  ta  découverte  de  Pergame,  nous 
connaissons  cet  art  hellénistique  formant  le  lien  entre  l'art 
classique  grec  et  Fart  de  Tépoque  romaine.  Nous  voyons  une 
série  non  interrompue;  ce  que  Ton  s'est  accoutumé  à  appeler 
architecture  romaine,  est  réellement  Tarchitecture  grecque  des 
temps  postérieurs  à  Alexandre.    Si  les  portiques  d'Attale  n'avaient 
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pas  été  trouvés  à  Pergame,  on  les  dirait  d'ai'chitecture  romaine. 
C  est  à  Alexandrie  et  à  Antioche  que  se  développaient  ce  luxe 
et  cette  magnificence  de  Tart  qu'à  leur  tour  les  Romains 
adoptèrent  et  même  surpassèrent  en  Tagrandissant  et  en  Ten- 
riehissant.  Qu*a-t-on  donc  trouvé  de  propre  à  Tarchitecture 
de  Rome  dans  cet  édifice  que  nous  appelons  le  gymnase  de 
Ptolémée?  Ce  n*est  pas  le  chapiteau,  car  ce  même  chapiteau 
se  trouve  déjà  au  Philippée  d'Olympie.  S'il  se  trouve  aussi 
dans  les  édifices  d* Adrien,  c'est  qu*on  a  copié  le  même  modèle 
pendant  des  siècles,  voire  même  jusqu'au  temps  de  Dioclétien. 
Mais  à  l'époque  d'Adrien  on  variait  aussi  le  chapiteau,  et  dans 
ia  porte  d'Athènes  nous  trouvons  ce  chapiteau  composite 
dégoûtant  qui  ferait  horreur  à  l'architecte  du  gymnase.  On  a 
dit  que  l'emploi  des  colonnes  décoratives  devant  le  mur  et  le 
croissement  de  l'entablement  au-dessus  de  ces  colonnes  était  d'un 
trop  mauvais  goût  pour  le  temps  de  Philadelphe.  Mais  on  ne 
doit  pas  blâmer  cet  arrangement;  on  doit  le  louer.  On  ne 
trouvera  aucun  moyen  plus  convenable  pour  rompre  l'unifor- 
mité d'un  mur  si  énorme  et  en  même  temps  en  assurer  la 
stabilité,  car  ces  colonnes  servent  de  contreforts.  Et  quant 
aux  bases,  elles  sont  nécessaires  pour  élever  les  colonnes  laté- 
rales au  niveau  de  celles  du  portail;  mais  en  comparant  en 
détail  les  bases  «t  la  frise  de  la  porte  avec  celles  du  gymnase, 
on  verra  une  différence  comme  entre  la  copie  et  Toriginal.  Il 
serait  très  désirable  de  pouvoir  comparer  avec  ce  monument 
d'autres  édifices  du  roi  Philadelphe,  mais  les  temples  de  Samo- 
thrace  sont  trop  en  ruine,  et  l'isée  de  l'Egypte  est  de  style 
égyptien. 

C'est  au  11®  siècle  av.  J.-C. ,  c.-à-d.  au  temps  du  roi  de 
Syrie  Antiochus  Épiphane,  qu'il  faut  rapporter  ce  qui  reste  du 
temple  de  Jupiter  Olympien.  Ce  roi  ambitieux  entreprit 
d'achever  le  grand  temple  que  Pisistrate  et  ses  fils  avaient 
commencé  et  dont  ils  avaient  posé  les  fondements.  Il  en 
érigea  le  mur  de  la  cella,  le  double  rang  des  colonnes  et  une 
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travail  si  grossier   qu*ils  ne   peuvent  être   comparés  au 
du  monument,    quelque  peu  louable  que  soit  son  archit 
Il  faut  avouer  que   ce  chapiteau,    dont  on   voit  la  fon 
dessus,   n*a  rien  de  commun  avec   la  tour  des  Vents 
appartient  h  ime  époque  très  récente. 
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Oprindelse. 

Af 

C.  Christiansen. 

(Meddelt  i  Mødet  den  25.  Maj  1894.) 


g  L    Indledning. 

imellem  Naturvidenskabens  forskellige  Disciplinér  indtager 
Elektricitetslæren  en  særegen  Stilling.  Paa  alle  andre  Omraader 
har  der  været  en  stor  Række  af  Fænomener,  som  have  været 
tilgængelige  for  den  menneskelige  Iagttagelse,  og  som  senere 
ere  blevne  underkastede  en  videnskabelig  Behandling.  Ander- 
ledes er  det  med  Elektriciteten.  Oldtiden  kendte  Ravets  Evne 
til  at  tiltrække  lette  Legemer;  men  Sagen  blev  ikke  videre 
undersøgt.  Gilbert  anfører  i  sin  Bog  de  Magnete  (1600),  at  der 
er  flere  Legemer,  der  gøre  det  samme  som  Ravet,  saaledes 
Diamant,  Glas,  Svovl,  Lak.  Senere  Undersøgelser  viste,  at  alle 
de  saakaldte  slette  Ledere  eller  Isolatorer  ved  Gnidning  blive 
elektriske.  Medens  den  videregaaende  Undersøgelse  af  den 
elektriske  Kraft  har  ført  til  en  Række  Opdagelser  og  Anven- 
delser, der  næppe  paa  noget  andet  Omraade  har  sit  tilsvarende, 
er  man,  med  Hensyn  til  Grundfænomenet,  ikke  kommen  stort 
videre,  end  man  var  paa  Gilberts  Tid.  Det  har  vist  sig,  at 
Legemerne  kunne  ordnes  i  en  Række,  saaledes  at  ethvert  Stof 
bliver  negativ  elektrisk,  naar  det  gnides  med  et  foregaaende 

Oren.  om  D.  K.  D.  Vid.  S«lsk.  Forh.    1894.  13 
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Stof,  positiv  elektrisk,  naar  det  gnides  med  et  efterfølgende 
Stof.  En  saadan  Række ,  udledt  af  Faradays  M  og  Riess^s  h 
Angivelser  er  følgende: 

Katteskind.  Mat  Glas. 

Flonel.  Metaller. 

Elfenbeen.  Kautschiik. 

Bjergkrystal.  Segllak. 

Flintglas.  Svovl. 

Bomuld.  Guttapercha. 

Linned.  Elektrisk  Papir  (Schônbeins). 

Hvid  Silke.  KoUodium. 

Haanden.  Skydebomuld. 

Træ.  Fedtsten. 

Det  sidste  Stof  er  tilføjet  efler  Meutzner").  Det  synes  vanske- 
ligt at  se  nogen  Lovmæssighed  i  denne  Række,  de  mest  for- 
skelligartede Stofifer  staa  her  ved  Siden  af  hinanden,  medens 
beslægtede  Stoffer  kunne  være  fjernede  meget  langt  fra  hinanden. 
Ofte  finder  man  endog,  at  to  Stykker  af  samme  Stof,  som  to 
Stykker  Glas  eller  lo  Silkebaand  ved  Gnidning  blive  elektriske 
og  da  naturligvis  hver  faa  sin  Art  af  Elektricitet.  Wollaston, 
Davy  og  Faraday  have  udtalt,  at  kemiske  Virkninger  spille  en 
Rolle  herved;  men  én  Paavisning  af,  hvilke  disse  Processer 
ere,  har  endnu  ingen  forsøgt  at  give.  Med  Hensyn  til  Faradays 
Anskuelser  om  Sagen,  der  ere  holdte  i  stor  Almindelighed,  hen- 
vises til  Exper.  Res.  g  1746—48.     1838. 

Vil  man  søge  efter  Gnidningselektricitetens  Oprindelse, 
ligger  det  nær  at  overveje,  paa  hvilke  andre  Maader  Elektricitet 
kan  fremkaldes.  Foruden  ved  Gnidning  kan  Elektricitet  ogsaa 
fremkaldes  ved  Tryk  og  Stød,  men  dette  giver  ingen  Oplysning  om 
Sagen.  Omhyggelig  undersøgte  ere  kun  Berøringselektriciteten, 
Thermoelektriciteten  og  Induktionen.    Den  sidstnævnte  synes  at 


')  Faraday.    Expérimental  Researches  g  2t41.    1843. 

')  Riess.    Die  ReibungselelLtricitàt  II.    S.  387,  390.     1853.    ' 

')  Meutzner.    Zeitschrift  fur  physikallsche  Unterricht  2.    S.  241.    1889. 
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ligge  altfor  Qernt  fra  vort  Æmne  ;  Tberoioelektriciteten  ved  man 
i  VirkelighedeD  kun  meget  lidt  om  ;  derimod  er  Analogien  mel- 
lem Berørings-  og  Gnidningselektriciteten  iøjnefaldende. 

I  en  Afhandling  om  elektriske  Grænselag  M  har  H.  Helm- 
holtz  blandt  andet  behandlet  Gnidningen  fra  dette  Synspunkt. 
Han  antager,  at  to  Legemer,  som  berøre  hinanden,  faa  for* 
skelligt  Potential;  kaldes  Potentialerne  V\  og  F,  saa  er  K, —  F, 
Potentialforskellen.  I  Grænselaget,  hvis  Tykkelse  kaldes  a, 
virker  der  altsaa  en  elektrisk  Kraft  (Fj  — F,)/â  »  F.  Kaldes 
Overfladetæthederne  +  ^  og  — <y,  har  man  da  F  *=.  47r^  og 
altsaa 

ff  =  — . • 

Ana 

Hvis  de  to  Legemer  kunde  skilles  ad,  uden  nogen  Forstyrrelse 
i  den  elektriske  Tilstand,  vilde  det  ene  Legeme  altsaa  paa  hver 
Fiadeeohed  have  Ladningen  +  a,  det  andet  — a.  Det  er  højst 
sandsynligt,  at  disse  Ladninger  vilde  være  overmaade  store.  I 
Virkeligbeden  vil  der  under  Adskillelsen  flnde  Genforening  Sted 
af  de  adskilte  Elektriciteter;  ere  begge  Legemer  gode  Ledere, 
vil  den  ske  gennem  de  Berøringspunkter,  som  sidst  adskilles; 
er  det  ene  af  dem,  eller  begge,  en  Isolator,  vil  den  ske  ved 
l'dladning  gennem  Luften. 

For  at  se,  hvilke  Konsekvenser  denne  Opfattelse  fører  til, 
ville  vi  anstille  el  simpelt  Forsøg.  Lad  A  være  en  Metalplade, 
B  en  Metalstang  og  C  et  isolerende 
Haandtag.  A  beklædes  med  et  iso- 
lerende Stof  1  /;  man  kan  f.  Eks. 
dyppe  den  ned  i  smeltet  Beg.  D 
er  en  Skaal  fyldt  med  Kvægsølv; 
baade  Kvægsølvet  og  Pladen  .-t  for- 
bindes med  et  Galvanometer  E  med 
mange  Vindinger.  Jeg  benyttede 
et  Thomsonsk  Galvanometer  med   en  Modstand  af  6400  Ohm, 


*)  HelmholU.    Wied.  Ann.    Bd.  7.    S.  335.     1879. 
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det  gjorde  et  Udslag  af  1  Centimeter,  nanr  100  elektrostatiske 
Eleklricitetsenheder  stmininede  gennem  det.  Sættes  Begfladen 
paa  Kvægselvel,  fremkommer  intet  Ldslag^  men  idet  den  igen 
lefles  op,  faas  et  ofte  meget  stort  Udslag,  issr  naar  Kvægst^iv- 
overfladen  er  frisk  ;  har  Kvægsølvet  staaet  nogle  Timer  i  Skaalen, 
bliver  Udslaget  mindre.  Strømmen  gaar  fra  Kvægsølvet  gennem 
Galvanometret  til  Metalpladen.  Efter  Helmlioltz  maa  dette  nu 
opfattes  saaledes.  Ved  Berøring  med  Beg  faar  Kvægsehet 
Potentialet  V^,  Beget  Potentialet  F,  i  den  underste  Flade.  Der 
vil  da  gaa  en  Strøm  gennem  Galvanometret,  hvorved  Pladen  A 
ogsaa  faar  Potentialet  V^.  Kaldes  Beglagets  Tykkelse  a\  saa 
har  man  tilnærmelsesvis  den  elektriske  Kraft  f  i  Beget  lig 
(V^  —  V^)la\  altsaa  bliver  Overfladetætheden  a  paa  Grænsen 
mellem  A  og  I  I  bestemt  ved  A'F'  —  4;r<y',  idet  K  er  Be?ets 
Dielektricitetskonstant.     Vi  have  følgelig 

Ana 

1  Virkeligheden  maa  a  være  en  overmaade  lille  Størrelse,  a  \i\ 
altsaa  være  forsvindende  i  Sammenligning  med  a;  derfor  er 
Elektriciletsmængden  Q  overmaade  ringe  ;  jeg  har  i  intet  Tilfælde 
mærket  det  mindste  til  den.  Det  er  sandsynligt,  at  den  ved  alle 
virkelige  Isolatorer  er  at  sætte  lig  Nul;  der  opstaar  altsaa 
ingen  elektrisk  Strøm,  naar  en  Isolator  bringes  i 
Berøring  med  en  Leder. 

Løftes  Pladen  nu  op  fra  Kvægsølvet,  vil  Beget  findes  al 
være  elektrisk.  Fandt  der  ingen  Genforening  af  de  adskille 
Elektriciteler  Sted,  skulde  Beget  paa  hver  Fladeenhed  have  Lad- 
ningen —  <y;  i  Virkeligheden  finder  en  saadan  Genforening  Sted; 
antages  at  Ladningen  paa  Fiadeenheden  efter  Adskillelsen  er  —  ka. 
saa  er  Å  en  meget  lille  Størrelse.  Beget  beholder  da  paa  sin  Under- 
flade  med  Arealet  S  Ladningen  —  SÀa,  Den  tilsvarende  positive 
Ladning  (^  «  SÅa  gaar  da  fra  Kvægsølvel  gennem  Galvano- 
metret til  Pladen  A.     Q  er  da  den  Elektricitetsmængde ,  som 
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strømmer  gennem  Galvanometret.  Den  er  forholdsvis  meget 
stor  og  let  at  iagttage;  mest  iøjnefaldende  ere  dens  Virkninger, 
naarman  benytter  et  Elektroskop;  Spændingen  bliver  let  Tusinder 
af  Volt. 

Gentages  Forsøget,  stille  Sagerne  sig  noget  anderledes. 
Beget  bar  nu  en  negativ  Lîidning;  idet  det  kommer  i  Berøring 
med  Kvægsøtvet,  vil  der  opstaa  en  Fordeling  deri,  hvorved  en 
lige  saa  stor  negativ  Elektricitetsmængde  vil  gaa  gennem  Galva- 
nomelret  til  Pladen  A,  Elektricitetsmængden  —  Q",  som  strøm- 
mer gennem  Gaivanometrøt,  findes  altid  at  være  numerisk  mindre 
end  Q*;  i  Reglen  er  den  kun  det  halve  eller  en  Trediedel  af 
(?.  Dette  hidrører  dels  fra  Tab  til  Luften,  dels  fra  den  Ind- 
trængen i  Isolatoren ,  som  fremkalder  det  under  Navn  af  Rest- 
ladning  vel  bekendte  Fænomen. 

I  Almindelighed  faa  vi  altsaa  en  elektrisk  Strøm  baade  naar  ' 
Berøring  indtræder  og  naar  den  ophører;  disse  Strømme  gaa  i 
modsatte  Retninger,  jeg  vil  kalde  dem  Slutningsstrømmen  og 
Aabningsstrømmen.  Slutningsstrømmen  er  Nul  ved  den 
første  Berøring  ;  den  forsvinder  ogsaa,  naar  Beget  opvarmes,  til 
det  bliver  blødt,  eller  ved  at  holde  det  et  Øjeblik  over  Flammen 
af  en  Spirituslampe  eller  Bunsens  Brænder.  Holdes  det  over 
en  lysende  Flamme,  afsættes  der  Kulpartikler  paa  den;  man 
faar  da  heller  ingen  Aabningsstrøm. 

De  Forhold,  jeg  her  har  beskrevet,  genûndes  ved  alle 
virkelige  Isolatorer,  kun  Fortegnet  kan  være  forskelligt. 

Da  det  muligvis  ikke  er  ligegyldigt,  i  hvilken  Luftart 
Forsøgene  anstilles,  har  jeg  anvendt  følgende  Apparat,  der  ikke 
alene  tillader  at  undersøge  Luftarternes  Indflydelse,  men  ogsaa 
i  andre  Henseender  er  fordelagtigt.  Det  bestaar  af  et  Glasrør 
5C,  hvis  udvendige  Diameter  i  Reglen  var  3  til  4"";  Væg- 
tykkelsen var  gerne  1"".  Ved  A  er  Røret  paa  en  Længde  af 
6"^  beklædt  med  Staniol,  som  ved  en  Kobbertraad  er  forbundet 
med  Galvanometret  E.  I)  er  en  Kvægsølvbeholder,  som  ved  en 
Raulschukslange   er  forbunden  med   det   tregrenede  Glasrør  F. 


194 


c.  Christiansen. 


I  dette  er  indsmeltet  en  Platintraad,  der  staar  i  ledende  For- 
bindelse med  Galvano- 
metret.  De  enkelte  Dele 
forbindes  med  Kautschuk- 
rør.  Glasreret  BC  be- 
klædes indvendig  med 
den  Isolator,  som  skal 
undersøges;  Luftarten,  i 
hvilken  Forsøget  skal  fore- 
gaa ,  strømmer  ind  ved 
S,  ud  gennem  G,  Ved 
at  hæve  D  kommer  Kvægselvet  og  Isolatoren  i  Berøring;  sænkes 
D^  ophæves  Berøringen  igen.  Som  foran  omtalt,  faas  altsaa  i 
Reglen  to  Udslag  pna  Galvanometret.  Jeg  indstillede  Maale- 
stokken  saaledes,  al  Ligevægtsstillingen  var  ved  30.0  cm.  For- 
bindelserne vare  valgte  saaledes,  at  et  Udslag  til  større  Tal  be- 
tegner, at  Strømmen  gaar  fra  Glasrøret,  gennem  Galvanometret, 
til  Kvægsølvet.  Slaar  Naalen  ud  til  32,  saa  kalder  jeg  Strømmen 
positiv  og  siger  for  Kortheds  Skyld,  at  Udslaget  er  32;  i  Virke- 
ligheden menes  dermed,  at  Udslaget  er  2  cm. 

g  2.  Forsag  med  rent  Xvægselv  og  Isolatorer. 

Til  Forsøgene  anvendtes  i  Reglen  Kvægsølv,  som  var  de- 
stilleret i  Vacuum.  Dette  var  vel  ikke  fuldkommen  rent;  jeg 
har  prøvet  at  behandle  det  med  fortyndet  Salpetersyre,  men 
fandt  ikke,  at  dette  gjorde  nogen  Forandring.  Endvidere  har 
jeg  elektrolyseret  destilleret  Kvægsølv  efter  den  af  W.  Jaeger  M 
angivne  Méthode;  heller  ikke  derved  kunde  nogen  Forandring 
spores.  Som  Isolatorer  benyttede  jeg  Beg,  Barpix,  Segllak, 
Paraffin,  Kamfer,  Schellak,  Guajacharpix ,  indtørret  Terpentin, 
Mastix  og  enkelte  andre.  Atmosfæren,  hvori  Forsøgene  anstil- 
ledes, var  enten  atmosfærisk  Luft,   Brint  eller  Kulsyre.     De  lo 


M  W.  Jaeger.    Wied.  Ann.    Bd.  48.    S.  219.     1893. 
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sidstnævnte  befriedes  for  lit,  ved  at  lade  dem  strømme  geonem 
et  Forbrændingsrør ,  fyldt  med  Kobbernet,  som  ophededes  til 
Rødglødhede.  Luftarterne  tørredes  med  Svovlsyre,  undertiden 
ogsaa  med  Fosforsyre.  Fugtighedsgraden  syntes  for  øvrigt  ikke 
at  have  synderlig  Indflydelse,  forsaavidt  Isolatorerne  ikke  be- 
dækkedes med  et  Lag  af  Fugtighed,   hvorved  de  bleve  ledende. 

1.  Beg.  Beget  smeltes  og  suges  ind  i  Glasrøret.  I 
atmosfærisk  Luft  bliver  Beg  altid  negativt  I  Berøring  med  rent 
Kvægsølv.  1  Brint,  fremstillet  paa  sædvanlig  Maade  af  Zink  og 
fortyndet  Svovlsyre  og  tørret  med  Svovlsyre,  er  Beget  ogsaa 
negativt;  dog  er  Udslaget  ofte  meget  ringe,  især  naar  man  op- 
varmer Beget  noget,  mens  Brint  strømmer  gennem  Røret.  Be- 
fries Brinten  paa  den  ovenfor  anførte  Maade  for  Ilt,  og  opvarmes 
Beget  i  denne  Luftstrøm,  faas  derimod  et  positivt  Udslag,  til 
Tegn  paa,  at  Beg  nu  er  positivt  i  Berøring  med  rent  Kvægsølv. 
Til  Bevis  herfor  anføres  følgende  Forsøg. 

Begrøret  havde  ligget  nogen  Tid  i  Luften,  derpau  lededes 
iltfri  Brint  gennem  Røret.  Udslaget  for  Aabningsstrømmen  var 
da  i  to  paa  hinanden  følgende  Forsøg 

28.8,  29.1 
Nu  opvarmedes  Begrøret  saa   meget,  at  Beget   smeltede;   Ud- 
slagene var  nu 

31.6,  31.8,  31.6. 
Idet  derefter  Brintstrømmen  standsedes  et  Minut,  og  lidt  atmos- 
færisk Luft  diffunderede  ind  i  Røret,  erholdtes  Udslagene 

29.2,  28.9,  29.0. 
Saasnart  der  altsaa  blot  er  Spor  af  atmosfærisk  Luft   tilstede, 
bliver  Beget  negativt;  at  Ilten  her  er  det  virksomme  Stof,  følger 
af,  at  Udslaget  bliver  positivt  ved  at  lede  Brinten  over  glødende 
Kobber. 

2.  Segllak.  £t  Rør  beklædtes  indvendig  med  Segllak, 
som  sugedes  ind  i  det  i  smæltet  Tilstand.  Iltfri  Brint  strøm- 
mede gennem  Røret.    Aabningsstrømmen  frembragte  Udslagene 

29.7,  29,7. 
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Nu  opvarmedes  Røret,  til  Lakket  smeltede,  efter  Afkøling  frem- 
kom Udslagene 

31.3,  31.1. 

Et  andet  Lakrør  opvarmedes  stærkt  i  en   iltfri  Brlntstrøm  og 

gav  da  Udslagene 

31.8,  31.8. 

Derefter  standsedes  Brintstrømmen  i  3  Minutter,  i  hvilken  Tid 
atm.  Luft  kunde  diffundere  ind  i  Røret;  derefter  erholdtes  Ud- 
slagene 

29.1,  29.8. 

Segllak  forholder  sig  altsaa  paa  samme  Maade  som  Beg, 

3.  Harp  i X.  Et  Glasrør  beklædtes  indvendig  med  Harpix. 
Brint,  som  ikke  var  befriet  for  Ilt,  lededes  gennem  Røret. 
Aabningsstrømmene  ft*embragte  Udslagene 

29.7,  29.0,  . . . .,  29.1. 
Dernæst  befriedes  Brinten  for  Ilt  ved  Hjælp  af  glødende  Kobber, 
derefter  fremkom  følgende  Udslag 

29.7,  29.66,  29.9,  30.0,  30.1,  30.16,  30.2,  30.26,  30.4. 
Derefter  gaves  Luften   i   et  .Minut  Adgang  til   Røret,  Udslaget 
blev  derved 

29.06,  29.6,  30.1,  30.8,  30.4,  30.6,  30.66,  30.6,  30.7,  30.7,  30.7. 
For  de  tre  anførte  Isolatorers  Vedkommende  er  det  saa- 
ledes  klart,  at  Ilten  gør  dem  negative,  medens  de  uden  lit 
blive  positive  i  Berøring  med  Kvægsølv.  Noget  anderledes  stiller 
Sagen  sig  for  de  øvrige  Isolatorers  Vedkommende. 

4.  Paraffin  bragtes  ind  i  Røret  paa  samme  JVlaade  som 
de  foregaaende  Isolatorer.  I  Iltfri  Brint  gav  Paraffin  Udslagene 
for  Aabningsstrømmen  30.1,  30.2;  efter  Opvarmning  30.05,  30.07. 

'  Luften  gaves  nu  Adgang,  Udslag  30.0.  Paraffin  giver  i  alle  Til- 
fælde kun  meget  lidt  Elektricitet. 

5.  Kamfer  opløstes  i  Alkohol  og  et  Glasrør  vædedes 
indvendig  med  Opløsningen;  den  tørredes  i  en  iltfri  Brintstrøm. 
Aabningsstrømmen  gav  Udslagene  31.8,  31.4.  Luften  gaves  i  2 
.Minutler  Adgang  til  Røret,  hvorefter  Udslaget  var  30.5,  30.4. 
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6.  Silke.  Et  snevert  Reagensglas  A,  ydre  Diameter  8""", 
iodre  5"",  omvikledes  til  en  Højde  af  a"""  over  Bunden 
med  et  Stykke  saakaldet  «raat  Silketøj» 
og  befæstedes  ved  Hjælp  af  en  Prop  i 
Mundingen  af  det  videre  Reagensglas  B. 
A  fyldes  med  Kvægsølv,  som  ved  en 
Metaltraad  forbindes  med  Galvanometret; 
Kvægsølvet  træder  ind  gennem  C,  Luften 
gennem  D.  I  atmosfærisk  Luft  bliver 
Silke  negativ  ved  Berøring  med  Kvæg-- 
sølv;  i  iltfri  Brint  bliver  det  derimod  efterhaanden  positivt,  som 
det  ses  af  Udslagene  : 

29.8,  29.6,  30.2,  30.4,  30.7,  ....,  32.3. 
Den  atmosfæriske  Luft  havde  derefter  i  I  Minut  Adgang  til 
Silken;  derefter  var  Udslaget  sunken  til  31.0.    Efter  2  Minutters 
Adgang  for  Luften  sank  det  til  30.2. 

Man  ser  heraf,  at  Ilten  har  en  afgørende  Betydning  for 
Elektricitetsudviklingeu  ved  Berøring  mellem  Kvægsølv  og  Iso- 
latorer; fastholdes  den  af  Helmholtz  fremsatte  Anskuelse  om 
den  væsentlige  Identitet  mellem  Gnidnings-  og  Berøringselek- 
triclteten,  forstaar  man  herved,  at  samme  Stof  snart  kan  være 
positiv,  snart  negativ,  eftersom  Ilten  under  Gnidningen  Qernes 
eller  ikke.  Med  Kvægsølv  vil  en  svag  Gnidning  bevirke,  at 
Isolatorerne  blive  negative,  medens  de  ved  stærkere  Gnidning 
maa  blive  positive.  Af  samme  Grund  indses  Muligheden  af,  at  to 
Stykker  af  samme  Stof  ved  Gnidning  hver  kunne  faa  sin  Elektricitet. 
Det  bemærkes,  at  de  undersøgte  Stoffer  alle  vare  brænd- 
bare. Deri  ligger,  at  de  have  en  stor  Affinitet  til  Ilt,  som 
sandsynligvis  fortættes  paa  deres  Overflade  allerede  ved  almin- 
delig Temperatur.  Især  gælder  dette  om  de  harpixagtige  Stoffer. 
Det  er  bekendt,  at  Terpentinolie  optager  en  stor  Mængde  Ilt; 
efter  Schdnbein  spaltes  Iltmolekylet  i  to  Atomer  ved  Berøring 
med  Terpentinolie;  det  ene  Atom  optages  af  Terpentinolien  og 
omdanner  den  til  Harpix,  det  andet  Atom  bliver  i  Terpentin- 
olien i  opløst  Tilstand. 


198  C.  ChrUtiausen. 

Af  de  foregaaende  Forscig,  i  Forbindelee  med  hvad  der  vil 
blive  vist  i  det  følgende,  er  jeg  kommen  til  at  anse  det  for 
rimeligst,  at  Elektriciteten  her  fremkommer  paa  følgende  Maade. 
Det  er  bekendt,  at  et  Glasrør,  hvori  Kvægsølv  stiger  og  falder, 
bliver  smudsigt  indvendig,  sandsynligvis  fordi  der  afsætter  sig 
et  KvægsølviUe,  som  jeg  vil  betegne  med  HgO^  uden  dermed 
at  fremsætte  nogen  Mening  om,  hvorvidt  del  maaske  ikke  har  en 
anden  Sammensætning,  f.  E\.  Hg^  O.  Jeg  antager,  at  dette  Kvæg- 
sølvilte  dannes  under  de  her  beskrevne  Forsøg,  saaledes  at  vi 
altsaa  have: 

Kvægsølv  rlgO^  Beg. 
Idet  nu  Kvægsølvet  skilles  fra  Beget,  dissocieres  nogle  af  HgO- 

Molekylerne,  vi  faa  altsaa 

■I-      - 
Kvægsølv  Hg^   O  Beg. 

Kvægsølvet  er  altsaa  positivt,  fordi  det  indeholder  Kvægsølv- 
kationer,  Beget  negativt,  fordi  der  paa  dets  Overflade  sætter 
sig  lllanioner. 

I  3.    Forsøg  med  Zinkamalgam  og  Isolatorer. 

Gnidepuderne  i  Elektrisermaskinen  bedækkes  med  et  Lag 
af  Zink-  eller  Tinamalgam;  derved  bliver  Glasset  positiv  elek- 
trisk. Ogsaa  Kautschuk  og  andre  Isolatorer  blive  positive  ved 
at  gnides  med  Amalgam.  Det  er  under  disse  Omstændigheder 
sandsynligt,  at  de  nævnte  Amalgamer  ogsaa  ville  gøre  de  her 
omhandlede  Isolatorer  positive.  Dette  viser  sig  ogsaa  at  være 
Tilfældet.  Jeg  bar  mig  ad  hermed  paa  følgende  iMaade.  Oven- 
paa  Kvægsølvet  i  2>,  Fig.  2,  hældtes  en  Opløsning  af  Zinksulfat, 
i  hvilken  en  Platintraad  dyppedes  ned.  Platintraaden  forbandtes 
med  et  galvanisk  Batteris  positive  Pol,  medens  Batteriets  nega- 
tive Pol  forbandtes  med  Kvægsølvet.  Der  vil  da  udskilles  Zink, 
som  med  Kvægsølvet  danner  et  Amalgam.  Ved  de  Forsøg,  som 
her  skulle  omtales,  anvendtes  4  Bunsenske  Elementer  og  tillige 
indskødes  en  større  Modstand  M^  enten  8000  elier  1000  Ohm, 
saaledes  at  der  udfældedes  Zink  under  hele  Forsøget.  Aabnings- 
strømmen  bestemtes  hvert  Minut. 
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Tab.  1.    B«g  og  llokanalgaM. 


Brint. 


Slutning.    Aabntng. 


Alm.  Luft. 


Slutning.    Aabning. 


Brint. 
Slutning.    Aabning. 


Rent  Kv»g8alv. 

30.0 

29.6 

i      30.1            28.6 

30.6 

28.9 

30je 

— 

30.7      '      29.0 

30.7 

28.6 

30^ 

29.r 

30.65             29.05 

30.8 

28.0 

30.S 

29.7 

30.5     1      29.1 

30.8 

28.8 

29.4 
29.4 
29.4 


29.5 

30.15 

30.1 


Zinkamalgam,  8000  Glim. 


30.2 

29.7 

30.5 

29.15 

30.7 

28.8 

30.8 

29.7 

30.4 

29.1 

30.7 

28.7 

30.t 

29.7 

30.45 

29.0 

30.8 

28.7 

30.15 

29.6     1 

30.6 

28.9 

30.8 

29.0 

30.« 

29.7     1 

30.6 

28.8 

30.6 

29.6 

30.S 

29.9    : 

80.7 

28.7 

30.« 

29.8 

30.0 

30.5     1 

30.7 

28.7 

30,05 

29.8 

29.7 

30.9'  1 

30.7 

28.7 

1      30.05 

29.8 

29.5 

30.9 

30.7 

28.8 

1      30.1 

29.9 

29.4 

31.0 

1 

1 
1 

1 

307 

28.7 

'      30.05 

'        29.95 

29.9 
'      29.8 
29.8 
29.7 
29.6 
29.6 
29.6 

30.« 
30.18 
30.«5 
304 

30.55 

30.6 
30.7 
30.6 
307 

Zinkamalgam,  1000  Ohm. 


31.05 

30.8 

28.7 

31.0 

30.75 

28.6 

31.0 

30.7 

29.« 

30.5 

30.3 

29.75 

30.4 

29.8 

30.8 

29.n 

30.3 

Bent  KvAgsalY, 


29.8 
29.8 
29.8 


29.85 
30.65 
30.65 

30.6 


28.8 

28.85 

29.0 
29.05 
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Til  Forstaaelse  af  denne  Tabel  bemærkes  følgende.  Først 
var  der  Brint,  saaledes  som  den  erholdes  ved  Udvikling  af  for- 
tyndet Svovlsyre  og  Zink,  renset  med  manganoversurt  Kali  og 
tørret  med  koncentreret  Svovlsyre.  Brinten  indeholder  under 
disse  Omstændigheder  Spor  af  Ilt.  Ved  den  første  Berøring 
mellem  Beg  og  Kvægsølv  er  der  intet  Udslag;  idet  Kvægsølvet 
skiller  sig  fra  Beget,  faas  Udslag  til  29.6;  det  vil  sige,  at  Beget 
er  negativ  elektrisk.  Derpaa  sendes  Strømmen  fra  de  4  Bun- 
senske  Elementer  gennem  Zinksulfatet  og  en  Modstand  af  8000 
Ohm  ;  i  de  første  Minutter  er  Beget  negativ  elektrisk,  men  efter 
6  xMinutters  Forløb  faas  Udslaget  30.6  for  AabningsstrømmeD, 
Beget  er  nu  blevet  positivt,  og  bliver  det  i  endnu  højere  Grad 
naar  der  sættes  mere  Zink  til.  Derpaa  formindskes  Modstanden 
til  1000  Ohm;  Udslaget  holder  sig  dog  uforandret  ved  3L0; 
yderligere  Tilførsel  af  Zink  har  altsaa  ingen  Virkning.  Benyttes 
derimod  rent  Kvægsølv,  bliver  Beget  slrax  igen  negativt.  Om- 
byttes derefter  Brinten  med  Ilt,  bliver  Beget  endnu  stærkere 
negativt,  som  det  ses  af  de  første  Iagttagelser  i  tredie  og  Qerde 
Rubrik.  1  en  Iltatmosfære  er  Zinkens  Virkning  svagere;  i  de 
første  10  Minutter  bliver  Beget  mere  negativt  ved  Tilsætning 
af  Zink  ved  en  Modstand  af  8000  Ohm;  formindskes  Mod- 
standen til  1000  Ohm,  bliver  del  dog  positivt,  roen  svagere  end 
tidligere.  Sættes  nu  rent  Kvægsølv  i  Stedet  for  Amalgamet, 
bliver  Beget  atter  negativt.  Nu  arbejdes  i  en  Brintstrøm,  Td- 
slaget  holder  sig  stadigt  negativt,  men  ved  ny  Tilsætning  bliver 
det  atter  positivt,  med  8000  Ohm  dog  først  efter  9  Minutters 
Forløb. 

At  Begets  Overflade  under  Forsøgene  maa  være  under- 
gaaet  visse  Forandringer,  synes  herefter  sikkert;  tildels  kan 
dette  bestaa  af  Forurening  ved  Zinkilte;  som  bekendt  iltes  Zink- 
amalgam  meget  let;  ogsaa  det  rene  Kvægsølv  iltes,  naar  det 
mange  Gange  stiger  og  falder  i  et  Rør. 

Det  har  sin  Interesse  at  vide,  hvor  meget  Zink  der  maa 
sættes  til  en  given  Mængde  Kvægsølv,   for  at  gøre  Beg  positiv 
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elektrisk.  En  højere  Græase  herfor  kan  findes  af  disse  Forsøg. 
Til  dem  anvendtes  150  Gram  Kvægsølv;  i  den  første  Forsøgs- 
række fremkom .  Udslaget  efter  6  Minutters  Forløb.  De  4  Bun- 
senske  Elementer  have  en  elektromotorisk  Kraft  af  7.2  Volt; 
derfra  gaar  Polarisationen  i  Zinksnlfatet;  foruden  Modstanden 
8000  Ohm ,  der  var  indskudt ,  have  vi  Modstand  i  Zinksulfatet 
og  i  den  øvrige  Ledning.  Vi  ere  altsaa  sikre  paa  at  have  en 
højere  Grænse  ved  at  regne  med  7  Volts  elektromotorisk  Kraft 
og  en  Modstand  af  8000  Ohm.  Da  en  Coulomb  udvikler 
0.0003367  Gram  Zink,  er  den  i  6  Minutter  udviklede  Zink- 
mængde. 

^yr^  X  0.0003367  X  6  X  60  =»  0.000106  Gram. 

I  hvert  Gram  af  Amalgamet  findes  altsaa  0.000106/150  =  7*1. 1 0~" 
Gram  Zink.  Man  ser,  at  det  er  en  forbausende  ringe  Zink- 
mængde, der  behøves  for  at  gøre  Beget  positiv  elektrisk.  I 
Virkeligheden  er  det  betydelig  mindre,  der  udfordres;  man  maa 
nemlig  erindre,  at  Zinken  udfældes  i  Beholderen  D,  og  sikkert 
er  Amalgamet  stærkere  der  end  i  de  øvrige  Dele  af  Apparatet, 
svagest  vil  det  netop  være,  hvor  det  rører  ved  Beget.  Som  det 
er  let  at  forstaa,  vise  Forsøgene  med  atmosfærisk  Luft,  at  der, 
naar  denne  Luft  er  tilstede,  behøves  en  langt  slørre  Zink- 
mængde. Vi  have  jo  nemlig  her  to  modsatte  Kræfter;  Kvæg- 
sfilvet  for  sig  vil  i  Berøring  med  Ilt  gøre  Beget  negativt,  Zinken 
vil  gøre  det  positivt;  hvilken  af  disse  Kræfter  der  faar  Over- 
haand,  vil  afhænge  af  Mængden  af  Ilt  og  Zink,  som  er  til- 
stede. 

En    tilsvarende    Forsøgsrække    udførtes    med    Segllak    og 
Zinkamalgam.     Resultaterne  ere  angivne  i  Tab.  U. 
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Tab.  II.    Segllak  «g  IbkaMOgaiik 


Brint. 


Alm.  Luft. 


Slutning.  I  Aabning.  |  Slutning.    Aabning. 


Brint 


Slutning. 


Aabning. 


Bent  KvagselY. 


30.0 

29.1     ) 

30.1      ' 

28.4 

29.9 

28.95 

30.2 

29.0     .' 

30.4      ' 

286 

30.» 

29.4 

30.8 

29.0     : 

30.4      1 

28.6 

30.8 

2a4 

30.3 

29.«     1 

30.35     1 

28.7 

30.4 

283 

Zinkamalgam,  8000  Obm. 


30.3     i 

29.1 

30.3 

28.6 

30.5 

28.0 

30.3 

29.3 

30.35     > 

28.7     ' 

30.6 

28.0 

30.3 

29.1 

30.4 

28.6 

30.5 

28J 

30.35 

29.0 

30.45 

28.5 

30.6 

29.1 

30.4      j 

30.5 

I       30.45 

2a4 

30.3 

29.5 

30.05 

30.8 

1      30.5      . 

28.3 

30.1 

29.66 

29.85     { 

3U.8 

i       30.55 

28.3     1, 

30.1 

31.8 

29.8 

31.1 

30.55 

28.3     1 

29.7 

81.8 

29.8     • 

31.05 

dOM 

28.3    ;■ 

296 

31.» 

29.75     1 

31.1 

i      30.6 

ikamalgam, 

29.6 

1000  01 

• 

31.8 

Bent  Ky«g8aly. 

Zii 

m. 

29.8 
30.8 
30.15 
30.1 


29.0 
29.3 
29.5 
29.5 


30.5 

28.3 

30.6 

29.8 

30.1 

30.8 

29.7 

31.1 

29.6 

31.1 

29.6 

31.0 

29.7 

30.8 

29.8 

30.7 

29.« 

30.6 

29.8 

30.56 
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Elektrolysen  frembragtes  ogsaa  her  ved  Hjælp  af  4  Bun- 
senske  Elementer.  Allerede  efter  4  Minutters  Forløb  er  i  den 
første  Forsegsrække  Lakken  bleven  positiv  elektrisk;  Zinkmængden 
har  altsaa  været  mindre  end  i  det  foregaaende  Forsøg.  For 
øvrigt  ser  man  af  Tabellen ,  at  den  almindelige  Gang  er  den 
samme  her  som  ved  Beget. 

I  en  anden  Forsøgsrække  med  Segllak  og  Zinkamalgam 
blev  Lak  positivt  efter  éVs  JVlinuts  Forløb  i  Brint,  som  endnu 
iadeboldt  lidt  Ilt;  i  iltfri  Brint  blev  det  positivt  efter  3  Minutters 
Forløb. 

Lignende  Forsøg  har  jeg  anstillet  med  Uarpix;  med  4 
Buosenske  Elementer  og  8000  Ohms  Modstand  blev  Harpix 
positiv  i  Brint  efter  6  Minutters  Forlob,  med  4000  Ohms  Mod- 
stand efter  4  Minutters  Forløb. 

De  Forsøg,  som  her  ere  meddelte,  tyde  i  det  hele  paa,  at 
Isolatorerne  have  desto  lettere  ved  at  blive  positive,  jo  mindre 
Ilt  der  er  tilstede  ;  dette  stemmer  ogsaa  med,  hvad  der  er  ud- 
viklet i  g  2  ;  der  viste  det  sig  nemlig ,  at  de  i  Berøring  med 
Kvægsølv  alle  blive  positive,  naar  ingen  Ilt  var  tilstede.  Allige- 
vel forholder  det  sig  ikke  saaledes.  Er  der  ingen  Ilt  tilstede, 
saa  er  der  heller  ingen  Forskel  paa  det  rene  Kvægsølv  og  paa 
Zinkaraalgametl,  begge  give  samme  Udslag  i  Berøring  med 
Isolatorer;  først  naar  Ilt  kommer  til,  fremtræder  det  større 
positive  Udslag.  I  et  Forsøg  med  Begrør,  hvor  iltfri  Luft  an- 
vendtes, og  hvor  Begrøret  var  opvarmet  for  at  bortskaffe  ved- 
hængende Luft,  erholdtes  for  Aabningsstrømmen  Udslagene: 
Med  rent  Kvægsølv  31.8,  31.8. 
Med  Zinkamalgam  30.8,  31.1,  31.2. 
Nu  lod  jeg  atmosfærisk  Luft  i  et  Minut  diffundere  ind  i  Røret; 
derefter  erholdtes  følgende  Udslag,  idet  iltfri  Brint  igen  strøm- 
mede gennem  Røret: 

32.2,  31.4,  30.9,  30.6,  29.9,  29.9. 
Beget  opvarmedes  nu  til  Smæhning,    hvorefter  Udslaget   blev 
30.9     Lignende  Resultater  erholdtes   med   Harpix  og  Segllak; 
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derimod  var  der  ingen  saadan  Virkning  af  Ilten  at  opdage  ved 
ParafOn  og  Kamfer.  Som  Foraøgene  med  Beg  vise,  slaar  Ud* 
slaget  let  om  til  negativt;  det  kommer  sikkert  af,  at  vi  her 
have  en  Virkning  af  de  modsatte  Tendenser  hos  Kvægselv  og 
Zink;  i  Berøring  med  Ilt  og  Beg  bliver  Kvægsølvet  positivt, 
men  Zinken  negativ. 

At  Zink  gør  Isolatorerne  positiv  elektrisk,  oaar  Ilt  er  til- 
stede, maa  vel  forklares  paa  følgende  Msiade.  Zinken  indeholder 
Zinkkationer,  som  forbinde  sig  med  Iltanioner  til  Zinkilte;  Ilt- 
kationen  afsætter  sig  paa  Beget,  som  derfor  er  positiv  elektrisk. 

g  4    Forskellige  Amalgamer. 

I  det  foregaaende  er  der  kun  talt  om  Zinkamalgamets 
Virkning  paa  Isolatorerne;  jeg  vil  nu  gaa  over  til  at  omtale  de 
andre  Amalgamer.  Naar  der  ikke  er  Ilt  tilstede,  forholde  de 
sig  vistnok  alle  som  Kvægsølvet  selv;  Amalgamerne  blive  alisaa 
negative,  Isolatoren  positiv.  Hos  Kamfer  og  Paraffin  er  Virk- 
ningen dog  kun  svag.  Er  der  Ilt  tilstede,  afhænger  tidfaldet  af 
Metallets  Art. 

Fremstilles  Amalgamet  ved  Elektrolyse  paa  den  i  g  3  om- 
talte JVIaade,  blive  Isolatorerne  positive  med  følgende  Amalgamer: 

NH^,   Ca,  Ba,  Al,  Mg,  Zn,  Mn. 
Ved  de  fleste  af  disse  Metaller  udfordres  en   temmelig  stærk 
Strøm,  da  Amalgamet  dekomponerer  Vandet.     Derimod  fandt 
jeg  paa  den  Maade  ingen  Virkning  af  Metallerne: 

Fe,  Ni,  5n,  i%,  6w,  Ag. 
Deraf  tør  dog  ikke  sluttes  at  de  cre  uvirksomme;  med  stærke 
Amalgamer,  som  tilberedtes  ved  Elektrolyse  og  derefter  hældtes 
i  Beholderen  i?,  Fig.  2,  flk  jeg  Virkning  af  flere  af  de  sidst- 
nævnte Metaller,  navnlig  Bly  og  Tin.  Kobber  er  derimod  ikke 
i  Stand  til  at  gøre  Isolatorerne  positive.  Ved  disse  Forsøg  an- 
vendtes Brint,  som  ikke  fuldstændig  var  befriet  for  IlL  Tabel 
III  indeholder  Forsøgene  med  Blyamalgam.  Forholdet  mellem 
Blyets  og  Kvægsølvets  Vægt  i  Amalgamet  var  lidt  over  3 :  10000. 
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Tab.  III.    Vorsøg  mti  llyaMalgan. 


Segllak. 

1 

Harpix. 

Beg. 

ParafBn. 

Slutning,  j  Aabning. 

1 

Slutning. 

Aabning. 

Slutning.  Aabning. 

Slutning. 

Aabning. 

Rent  KYsgsalY,  atm.  Lnlt. 


30.2 

28.4 

28.4 

30.5 

28.6 

30.4     1     28.6    1 
Rent  Kvæge 

— 

2Sa 

30.4 

28.4 

30.6 

28.4 

30.5 

28., 

30.0 
30.0 


30.» 
30.4 


30.0 
30.0 


29.» 
29.8 


29.75 

29.7 


29.8 
29.7 


Blyamalgam,  Brint. 


30j 

28.7 

30.5 

31.2 

: 

1    30.2 

29.7 

i     30.0 

30.0 

30.5 

29o 

29.7 

31.8 

30.1 

29.75 

1     30.0 

29.95 

30.4 

29.6 

29.6 

31.S 

30.15 

29.6 

1     30.0 

29.95 

30.« 

29.8 

30.8 

29.8 

30.1 

29.» 

'    30.2 

29.85 

30.05 

30.05 

,    30.1 

30.1* 

30.0 

30.05 

30.2 

30.1* 

30.0 

30.1 

1 

30.0 

30.15 

29.»5 

30.. 

1 

Blyamalgam,  atm.  Lnft. 


29.»5 

31.7 

29.6 

31.8 

30.2 

30.5 

30.0 

30.1 

294> 

31.1 

29.4 

31.7 

29.8 

30.9 

30.0 

30.1 

29.7 

30.9 

29.4 

31.7 

29.5 

31.0 

30.0 

30.15 

29.4 

31.0 

Blyamalgam,  Brint. 


31.0 

31.8 


».4 
9.4 


31.6 
31.6 


29.5 
29.6 


30.8 
30.8 


OTcn.  OTcr  D.  K.  D.  Vidensk.  Selsk.  Forh.    1894. 


14 


206 


G.  Christiansen. 


Som  sædvanlig  er  Segllak  negativt  i  Berøring  med  Kvægsølv 
saavel  i  Luft  som  i  Brint,  der  indeholder  lidt  Ilt.  Med  Bly- 
amalgam bliver  Segllak  derimod  efter  nogen  Tids  Forløb  positivt, 
formodentlig  fordi  den  ved  Lakken  hængende  Ilt  forbruges. 
Sker  Berøringen  i  atmosfærisk  Luft,  faaes  et  stort  Udslag  31.7, 
hvilket  viser  Iltens  Evne  til  at  gøre  Isolatoren  positiv,  naar  der 
er  et  let  ilteligt  Metal  tilstede.  Lignende  Forhold  iagttages, 
som  Tabellen  viser  hos  de  andre  Isolatorer,  men  i  svagere 
Grad;  med  Paraffin  er  Elektricitetsudviklingen  i  det  hele  meget 
svag.  Ved  de  Iagttagelser,  der  ere  mærkede  med  en  Seerne, 
var  Udslaget  først  negativt,  29.9,  derpaa  standsedes  Udslaget 
pludselig  og  der  kom  nu  et  positivt  Udslag  til  30.8. 

Med  Tin  erholdtes  lignende  Resultater.  Udslaget  var  med 
Tinamalgam  (Vioooo)  altid  positivt;  særlig  vil  jeg  fremhæve,  at 
jeg  anstillede  Forsøg  med  de  fire  Isolatorer  anbragte  i  Rør, 
der  havde  henligget  i  flere  Dage  i  Luften.  Derved  erholdtes 
følgende  Udslag: 

Segllak,    Harpix,    Beg,    Paraffin. 

31.2.         31.0.      3i.l.       30.0. 

Paafaldende  er  det  her,  hvor  lille  Forskel  der  er  mellem  de  tre 

førstnævnte  Isolatorer  ;  med  Paraffin  er  Udslaget  som  sædvanligt 

meget  ubetydeligt. 

Kobberamalgam  synes  derimod  ikke  at  kunne  gøre  Isola- 
torerne positive,  hvilket  fremgaar  af  Tabel  IV. 


Tab.  IV.    rørtøg  Med  KøbberaMalgaH. 


Segllak. 

1 
Harpix. 

Beg. 

Slutning.    Aabning. 

1 

Slutning.  |  Aabning. 

Slutning. 

Aabning. 

Rent  KYægBølv,  atm.  Luft. 

28.4 
30.6      1      28.6 

30.8 

27.9 
28.4 

30.7 

28.7 
28.8 
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Segllak. 

Harpix. 

Slutning.    Aabning. 

1 

Beg. 

1 
SlutniDg.  1  Aabning. 

1                 1 

Slutning. 

Aabning. 

Rent  KvægsalY,  Brint. 


30.5 

28,1 

30.6 

28.0 

30.6 

28.« 

30.6 

28.1 

30.8 

28.0 

30.7 

28.8 

30.7 

28.0 

30.8 

28.0 

30.7 

28.8 

Kobberamalgam,  Brint. 


30.5 

28.0 

30.7 

28.9 

30.7 

28.9 

30.7 

28.1 

30.8 

28.6 

30.7 

28.9 

30.8 

28.1 

30.6 

28.2 

30.6 

29.0 

Kobberamalgam,  atm.  Lnft. 


30.8 

28.9 

30.8 

28.3 

30.6 

29.« 

30.4 

29.4 

30.8 

28.5 

30.5 

29.4 

30.3 

29.7 

30.7 

28.7 

30.4 

29.6 

30.« 

29.85 

30.7 

29.0     1 

30.1 

29.9 

30.5 

29.1     ! 

30.1 

29.9 

30.46 

29.8 

Kobberamalgam,  Brint. 

30.1 

29.95 

30.4 

29.S5 

30.3 

30.08 

29.9 

30.3 

29.8 

30.2 

30.06 

29.9 

30.4 

29.2 

30.2 

29.6 
29.6 
29.6 


Amalgamet  Indeholdt  omtrent  1  Del  Kobber  for  10000  Dele 
Kvægsølv.  I  Brint  forholde  rent  Kvægsølv  og  Kobberamalgamet 
sig  ens  ;  i  Ilt  derimod  er  den  negative  Elektricitet  paa  Isolatoren 
svagere  for  Amalgamets  Vedkommende.  Virkningen  af  Kobberet 
gaar  altsaa  i  samme  Retning  som  Virkningen  af  de  andre 
Metaller;  dog  er  den  for  svag  til  at  overvinde  Kvægsølvets 
Tendens  til  at  gøre  Isolatorerne  negative. 

14* 
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Jeg  fortolker  nu  disse  Forsøg*  paa  følgende  Maade.  Vi 
have  set,  at  Zinkamalgam  forholder  sig  ligesom  rent  Kvsgsølv, 
naar  ingen  Ilt  er  tilstede;  er  der  Ilt  tilstede,  bliver  Isolatoren, 
lad  os  sige  Beg,  efter  Omstændighederne  positiv  eller  negati\. 
I  første  Tilfælde  antager  jeg,  at  Virkningen  fremkommer  dened, 
at  vi  under  Berøringen  have  Tilstanden  udtrykt  ved  følgende 
Skema 

Zinkamalgam  O  O  Beg. 
Ved  Adskillelsen  ordne  Jonerne  sig  derimod  efter  Skemaet 

Zinkamalgam  Zn  ZnO^   O  Beg. 
Beget  bliver  altsaa  negativt,  fordi  der  sætter  sig  Iltkationer  paa 
det.    Men  det  er  ogsaa  tænkeligt,   at   der  kan  dannes  Zinkiite, 
saaledes  at  vi  have 

Zinkamalgam  ZnO  Beg. 
Idet  Amalgamet  strømmer  ud  af  Røret,  adskilles  Zinkilten  efter 
Skemaet 

Zinkamalgam  Zn,  O  Beg; 
her  er  det  Iltanionen,  der  gør  Beget  negativ  elektrisk. 

g  5.    Galvaniske  Kombinationer. 

For  at  vise  Sammenhængen  mellem  Gnidnings-  og  Berørings- 
elektriciteten  benyttede  jeg  Messing-  eller  Sølvrør,  7.6***  lange, 
med  en  Diameter  af  0.7^".  I  et  saadant  Rør  befæ- 
stedes med  Lak  to  Glasrør  B  og  C;  indvendig  be- 
klædtes det  med  Stoffet,  som  skulde  undersøges;  A 
forbandtes  med  Galvanometret,  og  det  hele  anbragtes 
i  Apparatet  Fig.  2  i  Stedet  for  Røret  BC  i  denne 
Figur.  Bringes  rent  Kvægsølv  nu  paa  sædvanlig 
Maade  ind  i  Røret  £C,  har  man  et  galvanisk  Ele- 
ment og  vil  i  Reglen  faa  en  Strøm.  Ved  den  første 
Berøring  kommer  der  vist  altid  en  Strøm,  naar  det 
da  ikke  er  en  virkelig  Isolator,  som  Lak  eller  Harpix, 
der  beklæder  Indersiden  af  A  ;   denne  Strøm  er  dog 
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i  Reglen  meget  kortvarig.  Den  elektriske  Forskel  paa  Kvæg- 
sølv og  Messing  eller  Sølv  er  jo  ogsaa  kun  lille.  Har  man  der- 
imod et  Amalgam ,  Bly-  eller  Zinkamalgam ,  gaar  der  en  for- 
holdsvis stærk  Strøm  gennem  Mellemlaget;  den  aftager  dog  ved 
Gentagelse  og  bliver,  naar  man  sørger  for,  '^t  der  er  tør  Luft  i 
Røret,  efterhaanden  saa  svag,  at  den  næppe  kan  bemærkes. 
Samtidig  hermed  faas  da  et  Udslag,  idet  Amalgamet  kommer 
ind  i  Røret,  det  hidrører  fra  en  Restladning,  der  er  bleven  til- 
bage paa  Røret. 

Betydningen  heraf  ses  maaske  klarest  ved  at  benytte  samme 
Betragtningsmaade  som  i  §  1.  Vi  erstatte  da  Isolatoren  // 
med  en  Leder,  f.  Ex.  indtørret  Vandglas  eller  Dextrin.  Vi 
tænke  os,  at  der  i  Skaalen  er  et  Zinkamalgam.  I  det  Øjeblik 
da  Berøringen  indtræder,  opstaar  der  en  elektrisk  Strøm  fra  D 
til  A\  anskueligst  bliver  Fremstillingen  ved  at  benytte  den  af 
NemstM  fremsatte  Hypotese,  ifølge  hvilken  de  positive  Zinkioner 
søge  at  udbrede  sig  paa  Grund  af  deres  særegne ,  overmaade 
store  osmotiske  Tryk;  Idet  de  trænge  ind  i  Mellemlaget  77, 
drive  de  de  positive  Joner  foran  sig,  og  der  opstaar  saaledes 
en  Strøm.  Imidlertid  sættes  der  forskellige  Hindringer  imod 
denne  Strøm  ;  dels  bliver  Zinkamalgamet  nu  selv  negativt,  dels 
fremkommer  der  en  Polarisation  i  Mellemlaget,  som  kan  antage 
meget  store  Værdier.  Løftes  nu  77  op  fra  Kvægsølvet,  vil  der 
fremkomme  en  meget  stor  Potentialforskel  mellem  Underfladen 
af  77  og  A\  derved  kan  der  fremkomme  en  elektrisk  Strøm  i 
samme  Retning  som  tidligere,  altsaa  fra  D  til  ^4  ;  imidlertid  er 
der  nu  ogsaa  en  Mulighed  for,  at  den  positive  Elektricitet  — 
de  positive  Zinkioner  kunne  gaa  tilbage  til  Amalgamet  i  Skaalen; 
man  kan  altsaa  ikke  vide  med  Sikkerhed,  til  hvilken  Side  Aab- 
ningsstrømmen  vil  gaa.  Dog  finder  jeg  altid,  at  den  har  samme 
Retning  som  Slutningsstrømmen  med  Zink-  og  Blyamalgam, 
derimod  var  den   med  rent  Kvægsølv   ofte   modsat  Slutnings- 
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strømmeD.  Jeg  har  paa  den  Maade  anstillet  Forsøg  med  De\- 
trin,  kiselsurt  Natron,  Gelatine  og  Fiskelim.  De  forholdt  sig 
over  for  Zink-  og  Blyamalgam  paa  samme  Maade,  med  rent 
Kvægsølv  erholdtes  snart  positivt  snart  negativt  Udslag.  Resul- 
taterne vare  i  øvrigt  meget  variable,  hvorfor  jeg  her  ikke  skal 
gaa  nærmere  ind  paa  dem.  Ogsaa  enkelte  Isolatorer  har  jeg 
undersøgt  paa  denne  Maade. 

1.  Schellak.  Vædedes  det  ovenfor  (Pig.  4)  fremstillede 
Rør  indvendig  med  en  Opløsning  af  Schellak  i  Spiritus,  erholdtes 
med  rent  Kvægsølv  et  stort  negativt  Udslag,  saavel  ved  Shit- 
ningen  som  ved  Aabningen;  derimod  var  der  intet  Udslag,  naar 
Røret  henstod  fyldt  med  Kvægsølv.  Ved  Gentagelse  af  Forsøget 
aftog  Udslagene  og  bleve  tilsidst  umærkelige.  Her  have  vi  en 
Virkning  af  den  vedhængende  ilt.  Laget  har  ikke  været  absolut 
isolerende. 

2.  Kollodium.  Det  lille  Reagensglas  A  (Fig.  3)  vædedes 
med  en  Opløsning  af  Kollodium  i  Æthervinaand  og  anbragtes 
i  det  videre  Rør  B.  Idet  Opløsningsmidlet  fordamper,  dannes 
en  Kollodiumhinde  paa  Glasset.  Derved  erholdtes  for  Aabnings- 
strømmen  Udslag  28,  for  Slutningsstrømmen  Udslag  29.5: 
mærkeligt  var  det  tillige,  at  det  sidste  Udslag  først  viste  sig  S 
til  5  Sekunder  efter  at  Kvægsølvet  havde  rørt  Kollodiumlagel. 
Der  hengaar  altsaa  nogen  Tid  inden  Dobbeltlaget  dannes.  Her 
maa  ved  Berøringen  opstaa  en  saa  stærk  elektromotorisk  Kraft, 
at  den  kan  frembringe  en  Strøm  gennem  Glasset;  Forsinkelsen 
viser,  at  det  tager  nogen  Tid  inden  den  elektromotoriske  Krafl. 
som  Berøringen  mellem  rent  Kvægsølv  og  Kollodium  fremkalder, 
er  naaet  op  over  Glassets  Polarisationsspænding.  Udslaget  for- 
stærkes, naar  der  er  Ilt  tilstede.  Derpaa  erstattedes  Reagens- 
glasset Å  med  et  Messingrør,  som  beklædtes  med  Koliodiuni; 
Resultatet  var  i  Hovedsagen  det  samme  ;  kun  erholdtes  her  ved 
Slutningen  først  et  lille  Udslag  til  positiv  Side;  derpaa  vendte 
Udslaget  pludselig  om  ;  dette  hidrører  fra  den  negative  Elektricitet, 
som  er  bleven  siddende  paa  KoUodiumlaget  efter  Aabningen. 
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Afsættes  et  af  de  her  nævnte  Stoffer,  som  ikke  ere  uden 
nogen  Ledningsevne,  i  et  Glasrør  og  undersøges  deres  elek- 
triske Forhold  paa  den  sædvanlige  Maade,  faas  med  rent  Kvæg- 
sølv  i  Reglen  kun  et  meget  lille  Udslag,  og  den  omgivende 
Lufts  Beskaffenhed  har  heller  ikke  synderlig  Indflydelse;  med 
Zinkamalgam  faas  derimod  et  stort  Udslag,  visende,  at  Stoffet, 
hvormed  Røret  er  beklædt,  bliver  positiv.    Jeg  vil  anføre  nogle 

Exempler  herpaa: 

Rent  Kvægsølv.  Zinkamalgam. 

Aabning.  Aabning. 

Gummi  arabicum 30.4  32.4 

Dextrin 29.7  32.3 

Druesukker 30.0  32.1 

Mælkesukker 30.6  31.6 

Galbanum  i  Kaliopløsning  .  30.3  31.3 

Manna  opløst  i  Vand  .  .  .  .-  30.2  30.7 

Manna  opløst  i  Vinaand  .  .  30.1  33.0 

Ved  Slutningen  kom  i  Reglen  intet  Udslag.  Havde  der 
været  Zinkamalgam  i  Røret,  erholdtes  med  rent  Kvægsølv 
negativt  Udslag;  dette  hidrører  vistnok  fra,  at  Laget  har  optaget 
Zinkioner,  som  ved  Berøring  med  Kvægsøivet  igen  træde  ind  i 
dette,  og  efterlade  Røret  negativ  elektrisk.  Som  Exempel  her- 
paa anføres  nogle  Forsøg  med  Dextrin  i  et  Glasrør.  Udslaget 
var  da  for  Aabningsstrømmen  : 

Kvægsølv  ....  30.0  30.0 

Zinkamalgam  .  ..  32.1  32  32 

Kvægsølv  ....  29.5  29.8  30.06   30.1 

Zinkamalgam  .  .  32.1  32.3  32.3     32.3 

Kvægsølv   ....  30.6  30.1  28.6     29.0    29.5 

g  6.    Om  aias. 

Anvendes  et  Rør  af  Thûringer  Glas,  faas  altid  et  negativt 
Idslag  med  destilleret  Kvægsølv;  Glasset  bliver  altsaa  negativ 
elektrisk  ved  Berøring  med  Kvægsølv.     Sættes  Zink  til  Kvæg- 
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Sølvet,  bliver  Glasset  i  Reglen  positiv  elektrisk  baade  i  atmo- 
sfærisk Luft  og  i  Brint  eller  Kulsyre.  Vi  skulle  først  nærmere 
betragte  Forholdene  ved  Berøring  mellem  Glas  og  rent  Kvægsølv. 
Et  Rør  af  ThQringer  Glas  af  de  sædvanlige  Dimensioner 
rensedes  med  Kali,  Svovlsyre  og  destilleret  Vand,  hvorefter  det 
tørredes  i  en  Tørrekasse.  Det  henlaa  derefter  et  Døgn,  hvorpaa 
følgende  Forsøg  udførtes  i  iltfri  Brint: 

Slutning:    30.0   30.2    30»   30.2   30.2    30.1    30.1    30.1    30.1    30.1    30.1 
Aabning:    27.8    28.S    28.5    28.6    28.6    28  7    28.8    28.9    29.0   29.0    29.1. 

Røret  bliver  ved  Gentagelse  mindre  og  mindre  elektrisk.  Der- 
paa  opvarmedes  Røret  med  en  Spiritusflamme,  medens  Brinten 
strømmede  igennem: 

Slutning:    30.0   30.1    30.1     30.1    30.1    30.1    30.1    30.1    30.1    SOi    30.1 
Aabning:    27.7    28.1    28.35    28.6    28.7    28.8    28.8    29.0   29.0    29.1    29A 

Resultaterne  vare  ganske  de  samme  som  tidligere.  Det  synes, 
at  dette  kan  gentages  meget  tit.  Jeg  antager,  at  Glassets 
negative  Ladning  fremkommer  ved,  at  Natriumkationer  gaa  fra 
Glasset  over  i  Kvægsølvet;  Udslaget  aftager  da,  fordi  der  bliver 
færre  af  dem  i  Glassets  Inderflade.  Der  er  i  hvert  Fald  en 
paafaldende  Forskel  mellem  Glas  og  Isolatorer  som  Beg  og 
Harpix  ;  med  disse  sidste  faas  jo,  som  vi  have  set,  positive  Ud- 
slag i  iltfri  Brint. 

Nu  kogtes  Kvægsølvet  i  Røret,  derved  fremkom  Udslagene  : 

Slutning!    30.0   30.0   30.0   30.0     30.0    30.0    30.0   30.0     30.0     30.0     30.0 
Aabning:    28.8    29.8    29.4    29.65    29.6    29.7    29.7    29.75    29.75    29.75   29.8. 

Nu  dyppedes  en  Zinkstang  i  Kvægsølvet,  hvorpaa  følgende 
Udslag  fremkom: 

Slutning:    30.0    30  0    30.1    30.2    30.2    30.2    30.2    30.2    30.2    30.2    30.S 
Aabning:    29.5    28.8    27.6    27.8    27.2    27.2   27.4    27.8    27.4    27.3    27.8. 

Skønt  der  her  er  Zink  tilstede,  var  Udslaget  dog  negativt 
ligesom  med  rent  Kvægsølv.  Først  ved  at  give  atmosfærisk  Luft 
Adgang  til  Røret,  fremkom  et  lille  Udslag;  efterat  der  var  gaaet 
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fugtig  Luft  i  nogen  Tid  gennem  Røret,  erholdtes  i  en  iltfri 
Atmosfære  Udslagene: 

Slutning:     —     29.8   29.8   29.8   29.8    29.8 
Aabning:     31.8   Z\A   31.6   31.8   31.9    31.9. 

Efter  Opvarmning  erholdtes  nu  igen  negativt  Udslag: 

Slutning:    30.0     —     30.1    30.8    30.2    30.2    30.2 
Aabning:    29.1    28.9   28.9    29.0    29.0    28.9    28.9. 

Nu  lededes  tør  atmosfærisk  Luft  gennem  Røret: 

Slutning:    30.0   30.o   30.0 
Aabning:    30.0   30.0    30.0. 

Røret  opvarmedes  atter: 

Slutning:    30.0   30.15   30.15 
Aabning:    28.9   29.2     29.8. 

Disse  Forsøg  vise,  at  man  ikke  altid  faar  Glasset  positivt 
ved  Berøring  med  Zinkamalgam,  i  nærværende  Tilfælde  synes 
Tilstedeværelsen  af  Vanddampe  og  navnlig  af  Ilt  at  bidrage 
væsentlig  dertil. 

Jeg  skal  nu  meddele  en  anden  Forsøgsrække,  anstillet  med 
et  andet  Rør,  som  var  skaaret  af  samme  Glasrør  som  det  for- 
rige og  renset  og  tørret  paa  samme  Maade,  kun  havde  det 
henligget  3  Dage  efter  at  være  renset. 

I  iltfri  Brint  gav  det  med  Kvægsølv  Udslag  til: 

Slutning:    30.0    30.2    30.15    30.1    30.1    30.1    30.1    30.1    30.1    30.1    30.05 
Aabning:    28.2    28.4   28.6     28.7    28  8    28.9    28.9    28.9    28.9    29.0    29.0. 

Nu  sattes  Zink  til  Kvægsøivet,  hvorefter  Udslaget  blev  positivt: 

Slutning:    30.05   30.1    30.0    29.»}    29.85    29.85 
Aabning:    29.0     30.3    32.2   32.2     32.2     32.2. 

Opvarmning  med  Spiritusflamme  havde  ingen  Virkning  paa  Ud- 
slaget. Opvarmedes  Røret  derimod  over  en  Bunsens  Brænder 
indtil  Flammen  blev  gul,  erholdtes  aftagende  Udslag: 

Slutning:    30.o   29.9   29.9    29.9    29.9    30.o    30.05   30.05    30.1    30.1    30.i 
Aabning:    32.0   31.7    31.8    30.9    30.3    29.8    29.5     29.25   28.9    28.6   28.5. 
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Udslaget  blev  stadig  roere  og  mere  negativt  og  tilsidst  konstant 
lig  27.6. 

Ved  at  sende  tør,  iiuisyrefri,  atmosfærisk  Luft  en  Tid  gen- 
nem Røret  og  derefter  igen  uddrive  den  med  iltfri  Brint,  er- 
holdtes atter  positivt  Udslag.  Men  ved  fornyet  stærk  Opvarm- 
ning af  Glasset  var  og  blev  Røret  stadig  positivt.  Konstante, 
ensartede  Resultater  var  det  mig  umuligt  at  erholde. 

Jeg  undersøgte  dernæst  et  Rør  af  haardt,  bøhmisk  Glas. 
Det  var  renset  og  tørret  paa  den  ovenfor  angivne  Maade.  Det 
gav  mærkeligt  nok  positivt  Udslag  med  rent  Kvægsøiv  i  iltfri 
Brint  : 

Slutning:     —    29.6   29.6   29.6   29.7 
Aabnlng:     30.6   30.S   30.5   30.4    30.S. 

Opvarmet  med  Bunsens  Flamme  erholdtes: 

Slutning:    30 o   30.1    30.05   30.0     30.0 
Aabning:    29.8   28.9*  29.9*   29.95   29.95. 

Ved  de  Forsøg,  der  ere  mærkede  med  en  Stjerne,  vendte   Ud- 
slaget pludselig  om,  ligesom  ved  et  Stød. 

Jeg  lod  nu  i  et  Minut  tør  kulsyref^i  atmosfærisk  Luft 
strømme  igennem  Røret  ;  derpaa  i  to  Minutter  iltfri  Brint,  inden 
Forsøgene  begyndte  igen: 

Slutning:    30.0   29.9    29.9    29.9 
Aabning:    30.2   30.2   30  2   30.2. 

Her  synes   Ilten  at  bidrage   til  at  gøre  Røret  positiv  elektrisk. 
INu  opvarmedes  Røret  igen  med  Bunsens  Flamme: 

Slutning:    30.0   30.3   30.1 
Aabning:    29.6   29.9   29.9. 

Nu  sattes  Zink  til  Kvægsøivet,  hvorved  Glasset  blev  stærk 
positivt: 

Slutning:    29.96   28.6    28.5   28.4   28.4 
Aabning:    32 1     32.2   32.8   32.1    32.2. 

For  at  prøve  om  Ilt,  der  hænger  ved  Glasset,  har  nogen  Ind- 
flydelse, lod  jeg  tør  atmosfærisk  Luft  strømme  gennem  Røret  i 
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b  Minutter;  den  uddreves  igen  ved  i  de  næste  5  Minutter  at 
lade  iitfri  Brint  strømme  igennem.  Efterfølgende  Forsøg,  som 
udførtes  i  iltfri  Brint,  vise  ingen  Virkning  af  mulig  vedhæn- 
gende Ilt: 

Slutning:    29.2   28.4   28.2 

Aabning:    32.2    32.4    32.3. 

For  ganske  at  rense  Glasset,  kogtes  Zinkamalgamet  i  det: 

Slutning:    —     29.0   28.9 
Aabning:    31.6    31.7    31.7. 

Foretages  derimod  Forsøgene  i  tør  kulsyrefri  atmosfærisk 
Luft,  faas  negative  Udslag: 

Slutning:    28.9    30.8   30.9 
Aabning:    28.9    28.7    28.7. 

Glasrøret  var  nu  hist  og  her  belagt  med  en  spejlende  Hinde, 
formodentlig  af  Zinkilte  blandet  med  Kvægsølv.  Derpaa  strøm- 
mede iltfri  Brint  gennem  Røret: 

Slutning:    30.9   3l.i    31.2 
Aabning:    28.4   28.4   28.2. 

Nu  var  Røret  igen  rent.  Derpaa  opvarmedes  det  over  Bun- 
sens Flamme: 

Slutning:    30.0    31.2    31.4 
Aabning:    28.2   28.1    28.2. 

Her  bar  Opvarmningen  ingen  Virkning  haft.  Nu  kogtes  Zink- 
amalgamet  i  Røret,  hvorefter  følgende  Udslag  erholdtes: 

Slutning:    —      —     30.1    29.6   29.4 
Aabning:    29.9   29.9   30.7    30.9   30.9. 

Jeg  har  anstillet  mange  lignende  Forsøg  uden  at  komme 
til  aldeles  bestemte  Resultater.  Det  synes,  at  Elektriseringen 
betinges  af  Omstændigheder,  der  vanskelig  kunne  bringes  ind 
under  nogen  simpel  Lov.  I  Glasrør,  som  har  været  opvarmet, 
faas  altid  negativt  Udslag  med  rent  Kvægsølv,  med  Zinkamaigam 
er  Udslaget  derimod  snart  positivt,  snart  negativt.  Dette  har 
sandsynligvis  samme  Aarsag  som  de  ovenfor  omtalte  ejendommelige 
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Forhold,  der  iagttages,  naar  et  Amalgam  og  en  Isolator,  som 
Beg  eller  Harpix  berøre  hinanden.  Ilten  gør  der  efter  Om- 
stændighederne Isolatoren  positiv  eller  negativ.  Forene  Ilten 
og  Zinken  sig  med  hinanden  ved  Dissociation  af  ilten,  ville 
positive  Iltatomer  sætte  sig  paa  Glasset  eller  paa  Isolatoren, 
medens  Amalgamet  bliver  negativt.  Det  kan  ogsaa  tænkes,  at 
Zinkilte  dannes  og  sønderdeles  igen;  idet  Ilten  da  bliver  hæn- 
gende fast  ved  Rørvæggene,  bliver  den  negativ  elektrisk. 

Man  vil  have  lagt  Mærke  til.  at  Slutningsstrømmen  er 
meget  svag  med  Tbûringerglas,  meget  stor  med  bøhmisk  Glas. 
Vi  have  her  en  Virkning  af  Ledningsmodstanden.  Denne  er 
meget  stor  i  det  bøhmiske  Glas,  men  forholdsvis  lille  i  ThQringer 
Glas.  At  dette  er  Grunden  fremgaar  deraf,  at  Slutningsstrømmea 
blev  forholdsvis  omtrent  4—5  Gange  stærkere,  naar  Glasrøret  be- 
klædtes indvendig  med  et  Lag  af  Harpix.  Det  er  ganske  mærke- 
ligt at  se,  at  Harpixlaget  her  har  samme  Virkning  enten  det 
findes  inden  i  Glasset  eller  uden  paa  det. 

fi  7.   Den  elektriske  Ladning  bestaar  af  Joner. 

Under  Forudsætningen  af,  at  Helmholtz/s  Opfattelse  af 
Gnidningselektricitetens  Natur  er  den  rigtige,  mener  jeg  at  have 
godtgjort  ved  de  foran  anførte  Iagttagelser,  at  Elektricitetens 
Art  og  Styrke  bestemmes  ved  de  gnidende  Legemers  Natur  og 
ved  den  Atmosfære,  i  hvilken  Gnidningen  sker;  nærmest  vil  man 
kunne  udtrykke  Resultatet  ved  at  sige,  at  der  under  Gnidningen 
foregaar  kemiske  Processer,  i  det  væsentlige  analoge  med  dem, 
der  fremkalde  Berørlngselektriciteten.  Navnlig  mener  jeg,  at 
selve  Berøringselektriciteten  maa  betragtes  under  det  herved 
givne  Synspunkt ,  saaledes  at  det  bliver  Metallernes  Forhold  til 
Ilten  i  Luften,  der  bestemmer  deres  Plads  i  den  elektriske 
Række.  Jeg  vil  tilføje,  at  jeg  har  udført  en  stor  Mængde  For- 
søg, som  ikke  ere  omtalte  her  eller  kun  ere  antydede;  jeg  bar 
ikke  troet,   at  det  var  til  nogen  Nytte  at  gaa  i  Enkeltheder  i 
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Større  Omfang  end  jeg  har  gjort;  Forsøgene  ere  saa  simple  og 
udkræve  saa  faa  Midler,  at  enhver,  der  nærer  nogen  Tvivl  om 
Paaiideligheden  af  Resultaterne,  let  vil  kunne  komme  til  at 
danne  sig  en  selvstændig  Dom.  Jeg  skal  nu  til  Slutning  frem- 
hæve, hvad  det  synes  mig  at  være  berettiget  at  slutte  af  mine 
Iagttagelser. 

Den  5.  April  1881  holdt  Helmholtz  i  den  kemiske  Forening 
i  London  en  Tale  over  den  nyere  Udvikling  af  Faradays  Ideer 
over  Elektriciteten.  Efter  at  have  givet  en  Fremstilling  af 
Elektrolysens  historiske  Udvikling,  fremsætter  han  nogle  nye 
Tanker  om  dette  Æmne.  Han  gaar  her  ud  fra,  at  de  nyere 
Undersøgelser  have  godtgjort,  at  der  under  Elektrolysen  finder 
en  Vandring  Sted  af  Jonerne;  ved  Elektrolysen  af  Zinksulfat 
vandrer  Zinkkalionerne  hen  til  den  negative  Pol,  SO^  til  den 
positive  Pol.  Disse  Joner  føre  nu  Elektri.citeten  med  sig;  og 
den  Mængde,  f.  Ex.  af  positiv  Elektricitet,  der  gaar  gennem  en 
Flade,  forholder  sig  ligefrem  som  Antallet  af  Kationer  der  gaar 
gennem  Fladen.  Det  er  derfor  nødvendigt,  at  hver  Jon  maa 
indeholde  en  bestemt  positiv  Ladning,  et  Elemenlærkvantum  af 
positiv  Elektricitet.  Elektriciteten  er  derfor  ikke  et  Kontinum  i 
den  almindelige  Betydning  af  Ordet;  forsaavidt  vi  ville  tillægge 
den  en  selvstændig  Existens,  maa  den  ogsaa  have  en  atomistisk 
Bygning;  et  Atom  af  et  Grundstof  maa  indeholde  enten  en  eller 
flere  elektriske  Elementærdele.  Han  mener  endvidere,  at  et 
Atom  af  et  vist  Grundstof  indeholder  altid  samme  Mængde 
(eller  maaske  el  Multiplum  deraf),  nien  at  Fortegnet  kan  skifte. 
Saaledes  ankomme  Zinkkationerne  til  den  negative  Pol  med 
positiv  Ladning;  ved  Berøring  med  denne  ombytter  det  halve 
Antal  deres  positive  Ladning  med  en  lige  saa  stor  negativ  Lad- 
ning; vi  kunne  betegne  to  forskelligt  ladede  Atomer  med  Zn 
Zn\  disse  forene  sig  da  til  et  uelektrisk  Molekyl  Zn  Zn  som 
afsættes  i  fast  Form  og  er  uelektrisk. 

Af  de  her  meddelte  Forsøg  mener  jeg  nu,  at  man  kan  slutte, 
at  det  samme  gælder  om  Gnidningselektriciteten.    Ved  Berøring 
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mellem  Gummi  og  Zinkamalgam  gaar  Zinkkaiioner  Zn  over  i 
Gummi;  medens  Zinkanioner  Zn  blive  tilbage;  Gummi  bliver 
altsaa  positiv  ved  Berøring  eller  Gnidning  mod  Zinkamalgam. 
Her  bestaar  altsaa  den  positive  Elektricitet  af  Zinkkationer.  Ved 
Gnidning  mellem  Zinkamalgam  og  Harpix  vil,  naar  Ilt  er  til- 
stede, Ilten  spaltes  i  O  og  O;  O  afsættes  paa  Harpixen,  medeas 
O  forener  sig  med  Amalgamets  Zinkkationer  Zn\  der  dannes 
da  Zinkilte  Zn  0\  her  bestaar  Harpixens  positive  Ladning  af 
Iltkationer,  Amalgamets  negative  Ladning  af  Zinkkationer. 

Naar  et  Legeme  bliver  ladet  med  Elektricitet,  vil  dets  Vægt 
altsaa  undergaa  en  Forandring;  er  der  gaaet  Joner  over  paa 
det,  saa  er  det  blevet  tungere,  har  det  afgivet  saadanne  bliver 
det  lettere.  Imidlertid  er  denne  Vægtforandring  vistnok  i  alle 
virkelig  forekommende  Tilfælde  umærkelig.  Wollaston  paaviste, 
at  Gnidningselektricitet  kan  dekomponere  Elektrolyter;  han  be- 
nyttede som  Elektrode  en  i  Glas  Indsmæltet  Sølvtraad,  der  blev 
skaaret  af  saaledes,  at  Strømmen  kun  kunde  træde  ud  gennem 
dens  EndeQade.  Senere  have  Ruff  og  Andrews  anstillet  lignende 
Forsøg.  Man  kan  ogsaa  nøjes  med  at  sætte  den  ene  Elektrode 
i  Vædsken,  medens  den  anden  holdes  i  Luften  eller  afledes  til 
Jorden.  Ogsaa  i  dette  Tilfælde  vil  der  ved  en  i  Vand  ned- 
sænket Elektrode  finde  Luftudvikling  Sted;  er  det  den  positive 
Pol,  der  er  i  Vandet,  stige  Bobler  af  Ilt  op  fra  den;  som  Lipp- 
mann  M  har  bemærket ,  vil  der  da  fremkomme  fri  Brint  paa 
Vandets  Overflade.  Lignende  Forsøg  ere  anstillede  af  Ostwaid 
og  Nernst').  De  beklædte  en  stor  Glaskolbe  udvendig  med 
Stanniol  og  stillede  den  paa  en  Ebonitplade.  Kolben  fyldtes 
med  fortyndet  Svovlsyre,  som  ved  en  fugtig  Snor  forbandtes 
med  Svovlsyren  i  Lippmanns  Kapillarelektrometer.  Nu  forbandtes 
en  Elektrisermaskines    positive   Konduktor   med  Kolbens   ydre 


')  Lippmann.    Journal  de  Physique  t.  VI.    S.  41.     1877. 

')  Ostuald  og  Nerust.   ZeiUchrift  fur  phys.  Chemie.    Bd  III.    S.  120.    1889. 
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Belægning,  medens  den  negative  Pol  forbandtes  med  Kvægsølvet 
i  Eiektrometret.  Idet  Maskinen  drejedes ,  viste  der  sig  Brint- 
bobler paa  Kvægsølvet  i  Elektrometret;  samtidig  hermed  maa 
SO^  være  udskilt  paa  Kolbens  Inderside.  Da  en  Coulomb  ud- 
vikler 1.038.10"^  Gram  Brint,  og  da  den  er  lig  3.10^  elektro- 
statiske Elektricitetsenheder,  maa  et  Legeme,  som  er  ladet  elek- 
trisk ved  Hjælp  af  Brintioner  indeholde  0.846. 10^^^  Gram  Brint 
for  hver  elektrostatisk  Elektricitetsenhed.  Denne  Vægt  er  jo 
aldeles  forsvindende.  Antage  vi  med  RicharzMj  at  hvert  Brint- 
atom indeholder  en  Ladning,  som  er  1.29. 1 0~^^,  svarer  denne 
Elektricitetsmængde  til  et  Antal  af  7.7.10^  Atomer.  Skønt, 
efter  nærværende  Opfattelse,  Elektriciteten  antages  at  være  kon- 
centreret i  Atomer,  er  deres  Antal  dog  herefter  saa  stort,  at 
Virkningerne  udadtil  blive  de  samme  som  ved  at  antage,  at  den 
er  jævnt  udbredt  over  Legemernes  Overflade.  Lades  f.  Ex.  en 
Kugle,  hvis  Radius  er  en  Centimeter,  til  en  Spænding  af  en 
Volt,  bliver  dens  hele  Ladning  Vsoo,  og  Antallet  af  Joner  er 
paa  dens  Overflade  altsaa  26  Millioner. 


I  Richarz.    Wied.  Ann.     Bd.  62.     S.  385.     1894. 
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Absorptionskoefflcienteii  for  Knlsyre  og  SyoTlbriite  i 
Vand  red  dettes  Prysepmikt 

En  expérimental   Lndersøgelse 

af 

K.  Ptytz  og  Helge  Holst. 

(Meddelt  i   Mødet  den   20de  Maj   1894.) 

1  en  i  Videnskabernes  Selskabs  Oversigter  f.  1893  S.  151  ff.  . 
oiïenliggjort  Afliandling,  K.  Prytz:  «Point  de  fusion  de  ia  glace 
au  contact  de  corps  gazeux»,  blev  der  paavist  en  Relation  mel- 
lem en  Luftarts  Absorptionskoefflcient  i  Vand  og  den  Sænkning 
af  Isens  Smeltepunkt,  som  Luftarten  fremkalder  ved  at  omgive 
den  smeltende  Is. 

Da  der  for  Svovlbrintens  Vedkommende  viste  sig  en  be- 
tydelig Forskel  (0,016'')  paa  den  iagttagne  og  den  ved  Bunsens 
Tal  for  Absorptionskoefflcienten  beregnede  Frysepunktssænkning, 
var  det  ønskeligt  at  faa  denne  Koefficient  ombestemt,  idet  der 
var  Grund  til  at  betvivle,  at  Vandet  var  blevet  mættet  med 
Luftarten  ved  de  af  Schônfeld  og  Carius  udførte  Bestemmelser 
af  Absorptionskoefficienten.  (1.  c.  S.  164  f.). 

Forfatterne  af  nærværende  Afhandling  besluttede  da  at  ud- 
føre denne  Undersøgelse  ved  en  Méthode,  hvis  endelige  Skik- 
kelse blev  følgende.  En  Kolbe  af  Rumfang  noget  over  */4  Liter 
har  foroven  to  Tilledningsrør,  begge  forsynede  med  Haner.  Det 
ene  af  dem  udmunder  øverst  i  Kolben,  mens  det  andet  er  ført 
til  Bunds.    Efter   at  Kolben   for   største  Delen  er  bleven  Mdt 
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med  luftfrit  Vand,  er  Opgaven  1)  at  finde  Vandets  Vægt  Q, 
2)  at  oplåse  en  passende  Mængde  af  Luftarten  i  Vandet  og  be- 
stemme dens  Vægt  9,  3)  at  finde  det  Tryk  P,  under  hvilket 
Vandmængden  Q  er  mættet  med  Luftmængden  g.  Ved  denne 
Fremgangsmaade  undgaar  man  den  langsommelige  Proces,  som 
det  er,  at  mætte  fuldstændig  en  større  Vandmængde  under  et 
forud  givet  Tryk.  Temperaturen  var  i  Reglen  0^,  idet 
Kolben  under  den  sidste  Del  af  Arbejdet  stod  i  Is.  Absorp- 
tionskoefQcienten  er  da: 

g.  760 
^  *"  jP. 0,001293.  Q.P' 

hvor  f  er  Luftartens  Vægtfylde  i  Forhold  til  atmosfærisk  Luft. 

Vandet  blev  efter  at  være  udkogt  bragt  ned  i  Kolben,  hvor- 
efter Eolbens  Luftrum  blev  bragt  i  Forbindelse  med  en  Vand- 
luftpumpe;  ved  langvarig  Rystning  og  Udpumpning  blev  Luften 
yderligere  fjærnet.  Rummet  over  Vandet  blev  gjort  fuldstændig 
luftfrit  ved  en  svag  Opvarmning,  hvorefter  Hanen  lukkedes.  Nu 
blev  Vandet  i  Kolben  vejet;  under  denne  og  den  senere  Vejning 
var  den  tareret  ved  en  tilsmeltet  Kolbe  af  omtrent  samme  Form 
og  Størrelse  som  Absorptionskolben. 

Lufludviklingsapparatet  var  indrettet  paa  at  afgive  Luftarten 
under  et  Tryk,  noget  større  end  Atmosfærens.  Det  med  en 
Hane  forsynede  Rør  fra  Luftudviklingsapparatet  blev  sat  i  For- 
bindelse med  det  Rør  i  Absorptionskolben,  der  førte  til  Bunds 
i  denne.  Rummet  mellem  Hanen  paa  dette  Rør  og  den  paa 
Røret  fra  Luftudviklingsapparatet  blev  gentagne  Gange  udpumpet 
gennem  et  Siderør  og  fyldt  med  Luftarten.  Herefter  blev  Hanen 
paa  Kolberøret  forsigtig  aabnet,  saa  at  Luftarten  boblede  op 
gennem  Vandet  til  det  tomme  Rum  over  Vandet. 

Kolben  var  anbragt  i  Isvand  og  blev  rystet  livligt  i  dette, 
for  at  fremme  Absorptionen.  Hvad  der  er  iblandet  Luftarten  af 
fremmede  Luftarter  (Ilt  og  Kvælstof  f^a  Atmosfæren),  vil  for 
største  Delen  ophobe  sig  i  det  forholdsvis  lille  Luftrum  over 
Vandet  og  saaledes  opnaa  et  forholdsvis  stort  Tryk;  for  at  for- 

Orm.  OT«r  D.  K.  O.  Yidensk   SeUk.  Forh.    18M.  15 
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mindske  denne  Luftmængde  blev  i  nogen  Tid  ogsaa  Hanen  paa 
det  i  Luftrummet  udmundende  Rer  aabnet,  saa  at  Luftarten 
strømmede  gennem  Flasken.  For  at  kunne  føre  Regnskab  med 
det  derved  voldte  Vandtab  var  det  sidstnævnte  Rer  fortsat  med  et 
afvejet  Klorkalciumrer.  Hanen  biev  atter  lukket  og  Absorptionen 
fortsat  som  fer.  Saaiedes  vedblev  man,  til  Vandet  kunde  an- 
tages at  være  mættet  ved  omtrent  1  Atmosfæres  Tryk  og  ved  0°. 
Begge  Kolbens  Haner  bleve  da  lukkede. 

Kolbens  Tllvæxt  i  Vægt  ved  Oplagelse  af  Luftarten  blev  nu 
funden,  hvorefter  Kolben  blev  nedsat  i  ren  findelt  Is,  hvor  den 
stod  Natten  over.  Forinden  Anbringelsen  i  Isen  blev  i  de  se* 
nere  Forsøg  Vandet  i  Kolben  rystet  længe  og  stærkt  for  at 
blande  de  forskelligt  mættede  Lag  saa  ftildstændig  som  muligt 
Det  viste  sig  nemlig  i  de  første  Forsøg,  at  der  kunde  være  en 
meget  kendelig  Koncentrationsforskel  foroven  og  forneden,  skønt 
Absorptionen  foregik  under  vedvarende  Rysten. 

Efter  at  Vandet  ved  den  langvarige  Henstand  i  Isen  med 
Sikkerhed  havde  naaet  C",  blev  Røret  fra  Luftrummet  sat  i  For- 
bindelse med  et  Kviksølvmanometer  ved  et  bøjeligt  Tinrør. 
Manometret  var  tillige  sat  i  Forbindelse  med  et  i  Vandbad  an- 
bragt vidt  Rør  (omtr.  100  Cubcm.),  som  forneden  var  afspærret 
med  Kviksølv.  Ved  at  løfte  eller  sænke  Kviksølvets  Overflade 
kunde  man  variere  Trykket  i  Manometret. 

Mellem  Absorptionskolben  og  Manometret  var  indskudt  et 
Rør  af  den  i  hosstaaende  Figur  viste  Form  ;  det  nedadvendende 
c.  2""  vide  Siderør  var  spærret  ved  en  Draabe  Vaselinolie  at, 
der  tjente  til  Konstatering  af  lige  Tryk  i  Absorptionskolben  og 
i  Manometret,  idet  Hançn  U  blev  lukket.  Ved  gentagen  Ud- 
pumpning og  Paafylding  blev  for 
Kulsyrens  Vedkommende  hele  Ma- 
nometret med  tilstødende  Rum  og 
for  Svovlbrintens  Vedkommende 
Rummet  mellem  H  og  ab  paa 
den    ene    Side    samt   Hanen    paa 
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Absorptionskolben  paa  den  anden  Side  fyldt  med  den  i  Kolben 
absorberede  Luftart. 

Da  Absorption skoefOcien ten  tilnærmelsesvis  var  bekendt  fra 
de  ovennævnte  Smeitepunktsforsøg ,  kunde  man  af  de  kendte 
Værdier  for  Q  og  q  nogenlunde  forudberegne  Trykket  i  Absorp- 
tionsflasken.  Det  beregnede  Tryk  blev  tilvejebragt  i  Manometret 
og  tilstødende  Rum,  hvorpaa  man,  idet  M  var  lukket,  forsigtig 
aabnede  Hanen  paa  Absorptlonsfiasken.  Af  Oiiedraabens  Be- 
>ægel8e  saa  man,  om  Trykket  i  Manometret  skulde  øges  eller 
mindskes,  saa  at  man  tilsidst,  i  Reglen  efter  nogle  faa  Prøver, 
paa  en  Brøkdel  af  1"*°^  nær  kunde  finde  Absorptionstrykket  i 
Kolben.  Denne  blev,  forud  for  hver  Trykiagttagelse,  rystet  ved 
at  ryste  hele  Isbeholderen  ;  Forsøget  blev  først  afsluttet«,  naar 
en  meget  stærk  Blanding  af  forskellige  Lag  i  Vandet  i  Absorp- 
tionskolben fandtes  ikke  at  frembringe  nogen  kendelig  Trykfor- 
andring.  Dette  var  nødvendigt,  da  det,  som  ovenfor  antydet, 
havde  vist  sig,  at  en  saadan  Blanding  af  Lagene  kunde  bringe 
Trykket  adskillige  Millimètre  op,  naar  der  ikke  forud  for  Kolbens 
Anbringelse  i  Isen  var  foretaget  en  omhyggelig  Blanding  ved 
Kolbens  Rystning.  Naar  Trykket  saaledes  var  fundet  lige  stort 
i  Manometer  og  Absorptionskolbe,  bleve  Manometer  og  Baro- 
meter aflæste  og  saaledes  efter  Reduktion  til  0°  og  forskellige 
andre  Korrektioner  (se  n.)  Absorptionstrykket  F  fundet.  Det 
lykkedes  ikke  at  faa  Luftarterne  fuldstændig  fri  for  den  at- 
mosfæriske Lufts  Bestanddele,  selv  naar  Udviklingsapparatet, 
hvad  der  var  Tilfældet  i  de  fleste  Forsøg,  gentagne  Gange  blev 
udpumpet  til  et  lavt  Tryk  under  samtidig  Udvikling  af  Luftarten. 
For  at  kunne  korrigere  Resultatet  for  denne  fremmede  Luft- 
mængde, blev  Luften  over  Vandet  i  Kolben  analyseret.  Det 
skete,  ved  at  den  efter  Trykforsøgets  Slutning  blev  dreven  ud 
af  Kolben  op  i  et  med  en  Kaliopløsning  fyldt  Maalerør.  Den 
der  tilbageblivende  Luftrest  var  den  søgte  Mængde  af  fremmede 
Luftarter.  Det  Tryk,  denne  havde  udøvet  i  Absorptionskolben 
under  Forsøget,  kunde  beregnes,  da  Luftrummets  Størrelse  var 
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bekendt  ved  de  foretagne  Vejninger  i  Forbindelse  med  det  i  For- 
vejen udmaalte  Rumfang  af  Kolben. 

I  alle  Enkeltheder,  saaledes  som  Forsøgsgangen  her  er 
fremstillet,  blev  kun  det  sidste  Forsøg  med  Svovlbrinte  udført, 
men  i  alt  væsenligt  var  Methoden  dog  den  samme  ved  de  øv- 
rige Forsøg. 

Oprindelig  var  det  Hensigten  at  udføre  Forsøget  saaledes, 
at  Luftarten  skulde  boble  op  gennem  Vandet  i  den  i  Is  anbragte 
Absorptionskolbe  i  saa  lang  Tid,  at  Vandet  kunde  antages 
mættet  ved  Atmosfæretrykket.  Det  ved  Fordampning  bortførte 
Vand  skulde  bestemmes  ved  tilsatte  Udtørringsrør.  Denne 
simple  Fremgangsmaade  maatte  dog  opgives,  da  der  ikke  kunde 
naas  sikre  Resultater,  dels  paa  Grund  af  den  overordenlige 
Langsomhed,  hvormed  den  sidste  Luftmængde  optages,  dels  fordi 
der  er  Usikkerhed  med  Hensyn  til  Absorptionstrykket.  Dette 
synes  nærmest  at  svare  til  Trykket  ved  Bunden  af  Kolben,  om 
det  end  maa  antages  at  være  noget  mindre. 

Ved  Beregningen  af  Forsøgsresultatet  er  der,  foruden  de 
alt  nævnte,  adskillige  andre  Korrektioner  at  udføre  ;  disse  kunne 
dog  alle  foretages  med  fornøden  Sikkerhed.  Den  ovenfor  om- 
talte Korrektion  for  det  ved  Gennemstrømning  af  Luftarten 
gennem  Absorptionsfiasken  bortgaaede  Vand  (nogle  faa  Milli- 
gram) er  ganske  uden  Betydning  for  Vandmængdens  Bestem- 
melse. Derimod  faar  den  Betydning  for  Bestemmelse  af  den 
opløste  Luftarts  Vægt.  For  at  finde  denne,  maa  man  endvidere 
fra  den  hele  Vægtforøgelse  efter  Absorptionen  drage  Vægten  af 
Luften  over  Vandet.  Denne  Lufts  Rumfang  findes,  sora  ovenfor 
nævnt,  ved  de  forskellige  Vejninger,  men  maa  korrigeres  for 
den  Rumforøgelse,  som  Vandet  faar  ved  at  opløse  Luftarten. 
Ved  Trykberegningen  efter  Analysen  maa  man  fira  det  hele 
Luftrum  drage  den  i  Tilledningsrøret  staaende  Lufts  Rumfang. 
Under  Trykmaalingen  kan  der  enten  gaa  noget  af  Luftarten  i 
Kolben  ud  i  Tilledningsrøret  til  Manometret  eller  gaa  Luft  fra 
dette  ind  i  Kolben,   eftersom   Begyndelsestrykket  i  Manometret 
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har  været  mmdre  eller  større  end  det  endelige  Absorptionstryk  ; 
dette  medfører  en  rigtignok  meget  lille  Korrektion  i  Luftartens 
Vægt.  Selvfølgelig  maa  Vanddamps  Tryk  ved  0°  drages  fra  det 
iagttagne  Tryk  i  Kolben.  Vægten  af  de  i  Vandet  sammen  med 
Luftarten  absorberede  fremmede  Luftarter  (Ilt  og  Kvælstof)  har 
været  meget  lille  (omtr.  Vb  Mg.)  i  alle  Forsøgene.  Større  Betydning 
faar  derimod  Vægten  af  disse  Luftarter  i  Kolbens  Luftrum. 

For  at  prøve  Methoden  med  en  Luftart,  som  var  lettere  at 
ari}ejde  med  end  Svovlbrinten,  og  fordi  selve  Bestemmelsen  og- 
saa  vilde  have  Interesse ,  blev  der  først  gjort  Forsøg  med  Kul- 
syre. I  de  to  endelige  Forsøg  blev  denne  Luftart  fremstillet 
saaledes.  Der  blev  først  dannet  en  anselig  Mængde  fast  Kul- 
syre paa  den  bekendte  Maade  af  den  i  Handelen  gaaende 
draabeflydende  Kulsyre.  I  saa  kort  Tid  som  muligt  (for  at  for- 
miodske  Optagelsen  af  Vand  fra  Luften)  blev  den  faste  Kulsyre 
stampet,  skaaret  i  Stykker  og  stoppet  ned  i  en  Kolbe,  som 
derpaa  blev  lukket,  idet  den  ved  Fordampning  fremkommende 
Kulsyreluft  boblede  ud  gennem  Kviksølv,  Herefter  blev  nævnte 
Kolbe  pumpet  ud  til  omtrent  100""»  Tryk.  Pumpningen  blev 
standset,  men  fornyet,  naar  Trykket  igen  var  naaet  op  til  1  Atm., 
og  dette  blev  gentaget  flere  Gange,  før  Kulsyreluften  blev  be- 
nyttet. Denne  blev  hverken  vasket  eller  tørret,  idet  den  lave 
Temperatur  i  den  faste  Kulsyre  maa  antages  at  tilbageholde  i  til- 
strækkelig Grad  Vanddamp  og  andre  Urenheder,  der  kunde  Qærnes 
ved  de  nævnte  Rensningsmidler.  Trods  den  gentagne  Udpumpning 
indeholdt  Kulsyren  dog  nogle  Promille  atmosfærisk  Luft. 

i  de  to  endelige  Forsøg  med  Svovlbrinten  blev  denne  Luft- 
art fremstillet  af  Svovlantimon  ved  Saltsyre.  I  det  ene  blev 
5Fj  efter  Vaskning  brugt  til  at  mætte  omtrent  1  Liter  næsten 
til  O''  afkølet,  udkogt  Vand  i  en  Kolbe.  Denne  blev  derpaa 
skilt  fra  og  lukket,  uden  at  der  kom  atmosfærisk  Luft  til. 
Derpaa  blev  den  forbunden  med  Absorptionskolben  og  efter  en 
Udpumpning  af  Luftrummet  i  Literkolben  og  i  Forbindelses- 
rørene til  Absorptionskolben,  blev  den  første  opvarmet,  og  den 
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ved  Opvarmningen  og  ved  Rystning  udviklede  Svovlbrinte  blev 
i  udtørret  Tilstand  ledet  ind  i  Absorptionskolben.  Denne  noget 
omstændelige  Fremgangsmaade  blev  i  det  sidste  Forsøg  simpli- 
ficeret, idet  SH^,  som  udvikledes  af  Svovlantimon  under  et  Over- 
tryk af  omtrent  0,6  Meters  Vandhøjde,  gik,  omhyggelig  vasket 
og  tørret,  direkte  ind  i  Absorptionsfiasken ;  den  sidste  Frem- 
gangsmaade gav,  som  det  var  at  vente,  ikke  SH^  saa  luflfri 
som  den  første. 

Kulsyrens  Absorptionskoefficient. 

Forsøg  1.  Vandets  Vægt  Q  «  280,03  Gr.  Den  samlede 
Vægt  af  Luft  i  Kolben  q^  «»  1,1280;  Vægt  af  fremmede  Luft- 
arter (beregnet  som  atmosfærisk  Luft)  ;-,  »  0,0005;  Vægten  af 
Kulsyre  i  Luftrummet  v^  ««  40,3*^»»«'»  kaldes  rti  Tt  -=0,0872; 
Vægt  al  absorberet  Kulsyre  q  »  1 ,0403  Gr. 

Manometerhøjde  A  —  -f-  93,3"",  Barometerstand  H^^  744,4. 

Analysen  gav  et  Rumfang  u  =  0,39«*»»"  ved  708""  Trjk 
og  20""  af  fremmed  Luft.  Dennes  Rumfang  i  Kolben  var 
V  —  35,3<'^<'".  Trykket  af  fremmed  Luft  i  Absorptionskolben  findes 
heraf  lig  p  -=  7,3"",  Vanddamps  Tryk  n  =-  4,6"".  Heraf  findes 
Mætningstrykket 

p«/7+/4— ;?^jr««  825,8"". 

Absorptionskoefficienten  ved  0° 

9. 760  1,0403.760  ,  .«., 

»      ^. 0,001293. Q.P      1,529.0,001293.280,03.825,8       ' 

Forsøg  II. a. 

Q  —  270,94 
Cl  =  1,0729,  ri  =0,0017,  r,  =.49,4,  r»  —0,1019 

q  =»=  0,9695 
h^+bi,i,  ^=-762,3 

«  ==  1,16  ved  18°  og  727»",  »  =  44,4,  p  —  17,8,  sr  —  4,6 
i*— 794,1 

0,9695 .  760 


1,529 . 0,001393  .  270,94  .  794,1 


=  1,7322 
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Forsøg  II. b.  Efter  at  TrykmaaliDgen  i  Forsøg  11. a  var 
udført,  blev  Hanen  paa  Absorptiooskolben  lukket,  og  der  blev  i 
Løbet  af  omtrent  7  Timer  sendt  Kulsyre  i  en  langsom  Strøm 
gennem  den  Absorptionskolben  omgivende  Is;  Isbeholderen  og 
dermed  Kolben  blev  rystet  i  længere  Tid  for  at  fremskynde 
Temperaturudjævningen,  idet  Isen  nu  antog  den  til  en  mættet 
Kulsyreopløsnings  Frysepunkt  svarende  Temperatur. 

Efter  de  7  Timers  Forløb  blev  det  nye  Mætningstryk  maatt. 

Der  fandtes 

A  =  +  52,4,  £r=  761,6. 

Først  efter  denne  Bestemmelse   foretoges  den  Analyse   af 

Luften  i  Kolbens  Luftrum,  hvis  Resultat  er  angivet  under  II.  a. 

Man  finder,  idet  Kolbens  Temperatur  sættes  lig  -4-  0,146^, 

Q  =  270,94,  y  «-0,9694,  P«  791,6. 

0,9694  .  760 ^       « 

a-o.ié6«  j  j2g   0,001293  .  270,94  .  791,6        '     ^ 

Middeltallet  af  Resultaterne  fra  Forsøg  I.  og  II.  a  giver  som 
Kulsyrens  AbsorptionskoefOcient  ved  0° 

ao-=  1,7308. 

De  to  Iagttagelser  afvige  0,8  Promille  fra  Middeltallet,  en 
Nøjagtighed,  som  vistnok  svarer  til,  hvad  Forsøgene  kunne 
give.  Ved  Smeltepunktet  0  for  Is,  der  er  omgivet  af  Kulsyre  af 
7gQm«  Tryj^^  gf  Absorptionskoefflcienten  ifølge  det  ovenstaaende 

a^  =  1,7375. 

Forud  for  de  nævnte  Forsøg  blev  der  gjort  to  foreløbige 
Forsøg,  hvis  Resultater  ikke  ere  benyttede  til  Bestemmelse  af  a^, 
fordi  Korrektionerne  særlig  i  det  første  Forsøg  ikke  kunde  ud- 
føres med  tilstrækkelig  Sikkerhed.  I  det  første  Forsøg  fandt 
der  ved  et  Uheld  et  lille  Tab  af  Vand  Sted,  og  Analysen  af 
Luften  i  Absorptionskolbens  Luftrum  foregik  ved  at  indføre 
Kalibyikat  i  selve  Kolben  ;  den  her  tilstedeværende  store  Vædske- 
masse  gjorde,  at  den  ringe  Luftmængde  (kun  omtr.  Vs^^"""),  som 
ikke  absorberedes  af  Kali,  ikke  kunde  bestemmes  med  nogen 
stor  Sikkerhed.     Resultatet  af  Forsøget  var  a^,  =  1,716. 
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I  det  andet  foreløbige  Forsøg  indkom  der  en  Usikkerhed 
derved  at  Luften  i  det  til  Bunds  gaaende  Rør  i  Absorptions- 
kolben  var  medtaget  i  den  analyserede  Luft  Luften  i  dette 
Ror  har  indeholdt  mindre  fremmed  Luft  end  den  i  det  øvrige 
Luftrum  ;  forudsættes  den  at  have  været  ublandet  Kulsyre,  giver 
Forsøget  a^  «•  1,737,  medens  man  faar  a^  »  1,725,  hvis  man 
antager,  at  Luften  i  Røret  har  haft  samme  Sammensætning  som 
i  det  øvrige  Luftrum.  Middeltallet  a^  «  I,7S1  ses  at  vcre  i 
god  Overensstemmelse  med  det  af  de  to  endelige  Forsøg  fundne 
Resultat. 

Svovlbrintens  Absorptionskoefficient. 

Forsøg  L 

Q  =  278,07 
ÎI  —  1,7586,  ri  —  0,0010,  tjj  —  41,2,  rt  ==•  0,0537 

Î«  1,7037 
A  c- ^101,8,  ^«766,0 

M  — 0,84  ved  15°  og  734",  r -- 39,9,  p  —  14,6,  ;r="4,6 
P- 645,0 

^ M037^760_  __ 

^  ~  1,191 .0,001293  .  278,07  .  645,0  ""    ' 

Forsøg  IL 

Q«  263,75* 
9,  —  1,9077,  ri  —  0,0027,  t;,  —  55,4,  r*  "  0,0818 

'9  —  1,8232 
A  «  +  3,6,  iï=- 757,6 

M  =.1,94  ved  16°  og  726"",  r«50,6,  p«26,3,  ;r  — 4,6 
P-- 730,3 

_  1,8232.760 

°  ""  1,191 .0,001293  .  263,75  .  730,3  ""    ' 

Middeltallet  af  Resultaterne  fra  Forsøg  I.  og  IL  giver  Svovl- 
brintens AbsorptionskoefDcient  ved  0° 

tto  ^  4,6796 
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Dc  to  iagttagne  Værdier  afvige  1,8  Promille  fra  Middel- 
tallet; dette  er  noget  mere,  end  der  var  Grund  til  at  vente  som 
Følge  af  lagttagelsesfejl.  Da  der  var  85""  Forskel  paa  Trykkene 
i  de  to  Forsøg,  kan  noget  af  Forskellen  mulig  hidrøre  fra,  at 
Henrys  Lov  ikke  har  fuld  Gyldighed  overfor  Svovlbrinten. 

Ogsaa  her  gik  der  to  foreløbige  Forsøg  forud  for  de  to 
endelige.  1  begge  fremkom  der  Usikkerhed,  fordi  Svovlbrinten 
var  blandet  med  Kulsyre.  I  første  Forsøg  brugtes  Svovlbaryum; 
der  blev  ingen  Bestemmelse  af  Kulsyren  foretaget;  det  herved 
fremkomne  ukorrigerede  Resultat  var  a^  «  4,502  ;  denne  Værdi, 
som  er  4  Procent  lavere  end  den  ved  de  endelige  Forsøg  fundne, 
viser,  at  der  maa  have  været  en  anselig  Kulsyremængde  i  Ab- 
sorptionsflaskens  Luftrum  hidrørende  fra  Tilstedeværelsen  af 
knlsur  Baryt  i  Svovlbaryumpræparatet. 

1  det  andet  foreløbige  Forsøg  brugtes  Svovlnatrium.  Her 
foretoges  en,  om  end  grov,  Bestemmelse  af  Kulsyremængden; 
efter  Korrektion  for  denne  Mængde  fandtes  Gq  »  4,744,  som 
efter  Omstændighederne  er  i  god  Overensstemmelse  med  Resul- 
tatet af  de  endelige  Forsøg.  I  disse  blev,  som  ovenfor  nævnt. 
Svovlbrinten  fremstillet  af  Svovlantimon  ;  Præparatet  var  os  vel- 
villig overladt  af  Professor  S.  M.  Jørgensen  fra  polyteknisk 
Læreanstalts  kemiske  Laboratorium. 

De  fundne  AbsorptionskoefRcienter  afvige  betydeligt  fra 
de  af  Bunsen  angivne  Værdier*).  For  Kulsyre  har  Bunsen 
a^»  1,7967  altsaa  5,8  Procent  større  end  den  af  os  fundne 
Værdi.  Bunsens  Resultat  er  funden  ved  Extrapolation,  idet  den 
laveste  Temperatur,  ved  hvilken  han  har  maalt  Absorptions- 
koefficienten  er  4,4°. 

For  Svovlbrinte  har  Bunsen  a^  =»  4,3706,  en  Værdi,  der  er 
6,6  Procent  mindre  end  den,  vi  have  fundet.  Bestemmelsen  er 
udført  af  Schônfeld  og  Carius  og  er  ført  ned  til  2,0°;  det 
var  allerede    forudsat    i   ovenciterede  Arbejde    af  K.  Prytz,    at 
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BuDsens  Tal  maatte  være  betydelig  for  lille;  Mætningen  af 
Vandet  med  SHf  skete  nemlig  ved  at  lade  Luftarten  boble  i 
2  Timer  gennem  Vandet,  efter  hvilken  Tid  dette  an- 
toges at  være  mættet;  der  har  følgelig  ikke  været  ført 
nogen  Kontrol  med,  hvorvidt  Mætning  virkelig  har  fundet  Sted  ; 
efter  vore  Erfaringer  med  Vands  Mætning  ved  Gennembobling 
af  en  Luftart,  kunne  vi  ikke  nære  nogen  Tvivl  om,  at  Vandet 
langtfra  har  været  mættet  i  Schonfeld  og  Carius'  Forsøg;  Re- 
sultaterne af  disse,  der  ere  udførte  ved  Temperaturer  mellem 
2°  og  43°,  have  sikkert  kun  ringe  Værdi. 

Med  Hensyn  til  Overensstemmelsen  mellem  de  af  os  fundne 
AbsorptionskoefBcienter  og  de  tidligere  fundne  Smeltepunkter  ff 
(1.  c.  S.  156)  stiller  det  sig  saaledes,  at  med  de  der  forudsatte 
Værdier  for  Isens  Smeltevarme  (79,4)  og  Varmeækvivalenten 
(4,2.  lOM  beregnes  ved  Formlen  (2)  1.  c.  S.  162  for  Kulsyre 
flco,«-  — 0,1523  medens  Forsøgene  gav  ^co,  =»  —  0,156.  For 
Svovlbrinte  giver  Formlen  tfsB,  =  —  0,4016*),  mens  Forsøget 
gav  —0,392.  For  Kulsyrens  Vedkommende  er  Forskellen  ikke 
større,  end  at  den  forklares  dels  ved  lagttagelsesfejl ,  dels  ved 
Usikkerhed  m.  H.  t.  særlig  Varmeækvivalentens  Værdi.  Derimod 
tyder  Afvigelsen  for  Svovlbrintens  Vedkommende,  der  beløber 
sig  til  0,0096'',  paa  at  den  Svovlbrinte,  der  blev  brugt  til 
Smeltepunktsbestemmelsen,  har  indeholdt  kendelige  Mængder  af 
fremmede  Luftarter  med  mindre  AbsorptionskoefUent  end  Svovl- 
brinten ;  den  fremstilledes  af  Svovibaryum.  I  det  ovenfor  omtalle 
foreløbige  Absorptionsforsøg,  der  gav  a^  «  4,502  blev  Luftarten 
fremstillet  af  det  samme  Svovlbaryumpræparat,  der  havde  yent 
ved  Smeltepunktsiagttagelsen  ;  med  denne  Værdi  for  Absorp- 
tionskoefQcienten  faas  0  »»  —  0,386,  medens  Iagttagelse  gav 
^  =,  —  0,392.  Disse  to  Værdier  ere  i  god  Overensstemmelse, 
idet  det  maa  erindres,  at  Kulsyre,  der  er  blandet  med  en  Luftart 


^)  Usikkerheden  m.  H.  t.  Temperaturens  Indflydelse  paa  Absorption skoeffl- 
cienten  faar  kun  en  underordnet  Betydning  overfor  den  forholdsvis  ringe 
procentiske  NøjagUghed,  hvormed  â  har  kunnet  bestemmes. 
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som  Svovlbrinte  med  større  Absorptionskoefflcient,  vil  under 
Absorptionen  fremtræde  i  relativt  forøget  Mængde  i  Luftrummet 
over  Vandet.  Selv  om  Svovlbrinten  under  Udviklingen  har 
indeholdt  samme  Kulsyremængde  i  Smeltepunktsforsøget  som  i 
Absorptionsforsøget,  vil  den  derfor  dog  være  bleven  rigere  paa 
Kulsyre  i  Absorptionskolben  og  derfor  have  givet  en  noget 
mindre  Absorptionskoefflcient  end  den,  der  har  gjort  sig  gæl- 
dende i  Smeltepunktsforsøget;  i  Overensstemmelse  dermed  er 
ogsaa  den  beregnede  Smeltepunktsdepression  funden  mindre  end 
den  iagttagne. 

AbsorptionskoefOcienten  er  her  henført  til  Vægtenhed  af 
Opløsningsmidlet,  fordi  den  indgaar  i  den  Betydning  i  Formlen 
for  Smeltepunktsdepressionen.  For  Vand  af  0°  faar  denne  Af- 
vigelse fra  det  sædvanlige  ingen  kendelig  Betydning« 
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Globules  rouges  da  sang  qui  ont  différentes  tenenrs  spéci- 
fiques en  oxygène. 

Par 
John  Haldane  M.A.M.D.  et  J.Lorrain  Smith  M.A.M.D. 

(Laboratoire  physiologique  de  l'Université  de  Copenhagae.1 

Jj'expressioti  teneur  spécifique  en  oxygène  a  été  introduite  par 
M.  Chr.  Bohr  M  pour  désigner  le  rapport  entre  le  volume 
d'oxygène  (centimètres  cubes)  et  le  poids  (en  grammes)  de  fer 
contenu  dans  un  volume  donné  de  sang,  de  globules  du  sang 
ou  d*une  solution  d*hémoglobine  saturée  d*air  aux  pression  et 
température  ordinaires.  M.  Chr.  Bohr  a  trouvé  que  ce  rap- 
port varie  très  considérablement  pour  différentes  solutions  de 
cristaux  d'hémoglobine  ou  pour  les  divers  échantillons  de  sang. 
Toutefois  rintérét  principal  que  la  physiologie  trouve  dans  ces 
expériences,  porte  sur  le  fait  observé  par  lui,  que  les  globales 
du  sang  changent  souvent  de  teneur  spécifique  en  oxygène 
quand  ils  passent  du  système  artériel  au  système  veineux,  et 
aussi  quand  ils  repassent  du  système  veineux  au  système 
artériel  *). 

Il  ne  paraissait  point  invraisemblable  que,  pour  un  animal 
donné,  les  variations  de  la  teneur  spécifique  en  oxygène  des 
globules  du  sang  pussent  suivre  les  variations  subies  par  les 
dimensions  et  la  densité  de  ces  globules.     S'il  en  était  ainsi, 


^)  Bulletin  de  TAcad.  Roy.  des  Sciences  de  Danemark,  1S90,  p.  241. 
^)  loc.  cit.,  p.  266. 
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il  y  aurait  possibilité  d^opérer  par  Tappareil  centrifuge  une 
séparation  partielle  des  globules  sanguins  qui  diffèrent  par  leur 
teneur  spécifique  en  oxygène.  Sur  Tinvitalion  de  M.  le  Pro- 
fesseur Chr.  Bohr,  nous  avons  entrepris  de  rechercher  si  la 
susdite  séparation  est  praticable.  Â  cet  effet  nous  avons  pro- 
fité d*une  visite  au  Laboratoire  physiologique  de  Copenhague. 

Méthode  employée. 

Nous  avons  employé  du  sang  de  bœuf  pris  à  Tabattoir,  ou 
du  sang  tiré  de  Taorte  carotide  de  chiens.  Ce  sang  étant 
défibriné  et  filtré  à  la  gaze,  a  été  traité  par  Tappareil  centri- 
fuge jusqu'à  séparation  du  sérum  et  des  globules  sanguins. 
Les  couches  supérieures,  intermédiaires  et  inférieures  de  ces 
globules  furent  alors  siphonées  dans  divers  récipients,  et  la 
teneur  spécifique  en  oxygène  de  chacune  de  ces  couches  fut 
déterminée  à  parL  Le  procédé  suivi  a  varié  légèrement,  comme 
on  le  verra  plus  bas,  là  où  les  expériences  sont  décrites 
séparément.  La  teneur  spécifique  en  oxygène  a  été  déterminée 
comme  suit: 

Les  globules  sanguins  étant  dilués  dans  une  solution  de 
chlorure  de  sodium  à  0,7  ^/o  presque  à  leur  volume  originel, 
on  a  secoué  le  tout,  durant  vingt  minutes,  dans  un  courant 
d'air  ayant  une  température  d'environ  15°  C.  Ce  temps  était 
plus  que  suffisant  pour  saturer  d'air  les  globules  du  sang. 
Un  récipient  de  capacité  connue  (environ  40^^)  et  à  deux 
robinets  rodés,  fut  aussitôt  rempli  de  globules  sanguins  par 
succion. 

Comme  Ta  décrit  M.  Bohr^),  ce  récipient  fut  adapté  à 
la  pompe  Hagen  ^  qui  fit  instantanément  le  vide.  On  fit  alors 
communiquer  ce  même  récipient  avec  le  réservoir  vide  de  la 
pompe  en  tournant  Tun  des  robinets,    et  Ton  fit  l'extraction 


')  BalleUn  de  l'AcacL  Roy.  des  Se.  de  Danemark,  1890,  p.  204. 


234  John  Haldane  et  J.  Lorrain  Smith. 

des  gaz  présents  dans  les  globules,  sous  Tinfluence  d'une 
douce  chaleur  due  à  un  bain-marié,  où  plongeait  la  partie  basse 
du  réservoir  vide  d'air.  Les  gaz  furent  recueillis  sur  le  mer- 
cure et  analysés  ensuite  dans  un  appareil  Petterson.  La  satura- 
tion d'air,  l'évacuation  et  l'analyse  de  gaz  se  laissent  effectuer 
de  cette  manière  avec  une  grande  exactitude.  Comme  on  le 
fera  connaître  plus  loin  dans  les  doubles  déterminations,  les 
quantités  d'oxygène  obtenues  dans  ces  déterminations  ne  diffè- 
rent l'une  de  l'autre  que  de  0,2 ^o.  Si,  comme  dans  l'expé- 
rience VI,  la  saturation  et  l'évacuation  des  deux  échantillons 
n'eurent  point  lieu  aux  mêmes  jours,  les  déterminations 
donnèrent  en  réalité  le  même  résultat. 

Pour  doser  le  fer,  on  pesa  dans  une  capsule  en  platine 
environ  30^^  du  liquide  saturé  d'air,  on  produisit  siccité  com- 
plète au  bain  d'air  et  l'on  incinéra  avec  soin.  Le  résidu  fut 
extrait  k  l'aide  d'acide  chlorhydrique  étendu,  puis  réincinéré 
et  enffn  complètement  dissous  dans  cet  acide.  On  dosa  alors 
le  fer  contenu  dans  la  solution  obtenue  de  la  sorte,  en  obser- 
vant les  précautions  prescrites,  savoir  par  la  réduction  avec 
le  zinc  dans  un  courant  d'acide  carbonique  et  le  titrage  avec  le 
permanganate  de  potasse.  En  calculant  le  poids  du  fer  contenu 
dans  100  volumes  de  dilution  des  globules  sanguins,  l'on  a 
eu  égard  au  poids  spécifique  déterminé  à  part.  On  verra  que 
sur  les  dix  doubles  déterminations  citées  ci-dessous,  sept  con- 
cordent k  1  ^lo  près  entre  elles  et  que  la  différence  de  maxi- 
mum était  de  3  ^/o.  Mais  afin  de  pouvoir  atteindre  cette 
exactitude,  il  faut  mener  l'incinération  et  la  réduction  avec 
beaucoup  de  soin  et  bien  opérer  le  titrage. 

Non  contents  de  déterminer  la  teneur  spéciflque  en  oxy- 
gène, nous  avons  cherché  à  mesurer  le  diamètre  des  globules 
sanguins  de  chaque  couche.  Mais,  avant  qu'on  pût  passera 
ce  procédé,  la  forme  de  ces  globules  était  déjà  devenue  très 
irréguiière,  ce  qui  empêcha  les  mesurages  d'être  très  satis- 
faisants.     En    général    on   dilua   dans   la   solution  Bayern  un 
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échantillon  de  globules  sanguins  provenant  de  chaque  couche, 
et  Ton  mesura  le  plus  grand  diamètre  de  100  globules  sanguins. 

Résultats  des  expériences. 

Les  résultats  principaux  de  nos  expériences  sont  donnés 
dans  les  tableaux  suivants. 

Les  valeurs  de  la  teneur  spécifique  en  oxygène  sont,  comme 
OD  Ta  dit  plus  haut,  obtenues  par  une  division  où  le  dividende 
est  le  nombre  de  centimètres  cubes  d'oxygène  (à  0°  et  760"° 
de  pression)  trouvé  dans  un  volume  donné  de  chaque  échan- 
tilloQ  de  globules  sanguins  saturés  d'air  athmosphérique ,  le 
diviseur  étant  le  nombre  de  grammes  de  fer  trouvé  dans  le 
même  volume  de  ce  même  échantillon. 

Teneur  spécifique  en  oxygène  des  globules  sanguins  de  diverses  couclies 
du  sang  soumis  à  la  force  centrifuge. 


N«  de  l'eipérlence  . 

1 

2 

3 
bœuf 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Signalement  du  sujet 

bœuf  chien 

bœuf 

bœuf 

chien 

chien 

bœuf 

bœuf 

Couche  supérieure  .  ' 
Couche  moyenne  .  . 
Couche  inférieure.  . 

328 

1 
358 

362 
356 

385 
302 
372 

378 

r359 
\359 

337 

356 
345 
378 

r373 
\375 
r347 
\347 
/369 
\374 

353 
371 
384 

r36i 

\363 
r377 
1373 
/344 
\355 

|326 
\334 
r352 
1353 
r366 
\364 

Différence  de  teneur  spécifique  en  oxygène  entre  les  couclies  a)  supé- 
rieure et  inférieure  et  b)  moyenne  et  inférieure. 


1     1 

2 

3 

4 

5 

' 

7 

8 

9 

a  .  .  . 

-30 

+  6 

+  13 

+  41 

-22 

+  3 

-31 

4-13 

-35 

b  .  .  . 

1 

— 

-70 

+  22 

-33 

-24 

-13 

+  26 

-13 
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Diamètre  moyen  des  slobiQes  BangiiinB  des  diflérentes  conehes  (expriné 
en  mioromillimètres). 


N«  de  l'expérience  . 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Couche  supérieure  . 

1 
-      7^ 

5,1« 

b^ 

5,« 

6," 

7,M 

5^ 

,5,74 

Couche  moyenne  .  . 

^       — 

5,»* 

bja    6,81 

7,1« 

7,» 

5,16 

5^ 

Couche  inférieure.  . 

— 

'■" 

6,ts 

5,50 

6,» 

7/M 

7.» 

6,44 

5^ 

De  ces  tableaux  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes: 
!•  II  y  a  des  différences  définies  qui  parfois 
s'élèvent  &  plus  de  20  ^/o,  dans  la  teneur  spécifique 
en  oxygène  des  différentes  couches  des  globules 
sanguins.  A  Texception  de  Texpérience  n^2,  les  différeoces 
sont  trop  fortes  pour  qu'on  puisse  les  attribuer  aux  erreurs 
d'analyse. 

2*  On  ne  peut  donner  aucune  règle  pour  déter- 
miner les  couches  où  se  trouvent  les  globules  san- 
guins de  plus  ou  moins  forte  teneur  en  oxygène. 
Parfois  la  teneur  en  oxygène  et  plus  forte  dans  les  couches 
inférieures,  quelquefois  c'est  dans  les  couches  moyennes  et 
d'autres  fois  dans  les  couches  supérieures. 

3®  Il  n'y  a  aucune  concordance  entre  les  diffé- 
rences du  diamètre  moyen  des  globules  sanguins 
et  les  différences  de  leur  teneur  spécifique  en  oxy- 
gène. 

Il  paraîtrait  donc  probable  que  des  différences  du  poids 
spécifique,  et  non  seulement  des  dimensions  des  globules  san- 
guins, sont  reliées  à  des  différences  de  la  teneur  spécifique 
en  oxygène  de  ces  globules.  Un  autre  facteur  possible  de  celle 
détermination,  est  la  variation  de  forme  des  globules  sanguins. 

4®  Même  dans  le  sang  pris  à  un  seul  vaisseau 
sanguin,  les  globules  ne  sont  pas  du  tout  sem- 
blables,   mais  diffèrent  les  uns  des  autres  par  leur 
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teneur  spécifique  en  oxygène.  G^est  ce  qu'on  voit  par 
l'expérience  faite  avec  du  sang  tiré  de  l'aorte  carotide  d'un  chien. 
Bien  que  nous  ne  puissions  pas  être  certains  que,  en 
dehors  du  corps,  les  globules  sanguins  n'aient  changé  soit  de 
dimensions,  soit  de  poids  spécifique,  nous  pouvons  néanmoins 
lirerune  conclusion  de  ces  expériences,  savoir  qu'il  y  a  des 
différences  préalablement  existantes  de  telle  ou  telle  nature 
dans  les  globules  sanguins  d'un  même  sang,  ce  dernier  ren- 
fermant un  mélange  d'hémoglobines  dont  la  teneur  spécifique 
en  oxygène  est  variée. 


Desoription  des  diverses  expérienoea 
Voici  les  détails  de  chaque  expérience: 
Expérience  n»  L 

Environ  un  litre  de  sang  de  bœuf,  que  nous  eûmes  de 
l'abattoir,  fut  déflbriné  et  resta  pendant  la  nuit  à  la  température 
zéro.  20  heures  à  peu  près  s'étant  écoulées  depuis  l'extrac- 
tion du  sang,  on  le  traita  dans  l'appareil  centrifuge  pendant 
trois  heures.  Le  sérum  clair  qui  occupait  le  haut  des  éprou- 
vettes,  fut  alors  enlevé  et,  à  l'aide  d'un  siphon,  les  couches 
supérieure  et  inférieure  de  la  moitié  restante  furent  transvasées 
dans  diverses  éprouvettes,  et  soumises  à  la  force  centrifuge 
durant  deux  heures.  Puis,  au  bout  de  ce  temps,  l'on  sépara  encore 
une  fois  les  globules  sanguins.  Les  moitiés  d'en  haut  des 
éprouvettes  contenant  les  couches  supérieures  provenant  de  la 
première  séparation,  et  les  moitiés  d'en  bas  des  éprouvettes 
contenant  les  couches  inférieures  provenant  de  cette  même 
séparation,  furent  alors  levées  pour  l'analyse. 

Aux  globules  sanguins  d'en  haut.  Ton  ajouta  une  solution 
de  set  à  0,7  %  dans  la  proportion  de  V4  de  leur  volume  ;  pour 
ceux  d'en  bas,  dans  la  proportion  de  ^/s. 

Overi.  OTer  D.  K.  D.  Tid.  SeUk.  Forh.    1894.  16 
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Les  globules  sanguins  dilués  (tirent  alors  saturés  d'air,  et 
Ton  en  prit  des  échantillons  pour  doser  Toxygène  et  le  fer  en 
suivant  la  méthode  déjà  décrite. 


Tableau  des  résultats. 


haut 
bas  . 


I 

j     Oyxgène 

par  100  vol. 


Fer 

par  tOO  vol. 


18,11 

24,45 


0,0551 
0,068il 


Teneur  spé- 
cifique en 
oxygèDe. 


328 

358 


Expérience  ii<>  IL 

Dans  ce  cas-ci  le  sang  fut  extrait  de  la  carotide  d'un 
chien  déjà  saigné  environ  trois  semaines  avant  Texpérience. 
Le  sang  fut  placé  dans  Tappareil  centrifuge  aussi  tôt  que  pos- 
sible, et  les  globules  sanguins  furent  séparés  en  une  moitié 
supérieure  et  une  inférieure,  qu'on  dilua  dans  des  solutions  de 
sel  et  qu'on  analysa  de  la  manière  ordinaire.  Pour  établir  une 
comparaison  entre  les  globules  sanguins  séparés,  on  fit  l'ana- 
lyse d*une  portion  de  sang  prélevée  avant  Tessorage. 

Ici  on  ne  constata  pas  dans  les  résultats  que  les  couches 
différassent  de  teneur  spécifique  en  oxygène. 

Tableau  des  résultats. 


Diamètres  des  globules 


haut 


bas 


6x15  =    90  6X  9  =    54 

7x48  =  336  j  7x68  =476 

8x37  =  2%  '  8x23  =  184 

722  I                          714 
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Expérience  n«"  IIL 

Du  sang  de  bœuf  que  nous  reçûmes  directement  de  l'abat- 
toir, fut  traité  dans  l^appareil  centrifuge  durant  deux  heures,  et 
les  globules  sanguins  séparés  en  trois  couches  ;  celle  d'en  haut 
occupait  V4,  l'inférieure  V4  et  la  moyenne  la  moitié  de  l'éprou- 
vette.  La  portion  moyenne  fut  alors  diluée  avec  environ  la 
moitié  de  son  volume  de  solution  saline  au  titre  normal,  et 
analysée  suivant  la  méthode  ordinaire.  On  fit  un  double  dosage 
de  l'oxygène  absorbé. 

Les  couches  supérieure  et  inférieure  furent  de  nouveau 
traitées  dans  Fappareil  centrifuge.  Des  éprouvettes  qui  conte- 
naient la  couche  supérieure,  on  prit  le  tiers  supérieur,  et 
des  éprouvettes  contenant  la  couche  inférieure,  on  prit  le  tiers 
inférieur.  L'une  et  l'autre  furent  diluées  k  volume  égal  d'une 
solution  saline,  et  subirent  l'analyse  ordinaire. 

Tableau  des  résultats. 


Oxygène 
par  100  vol. 

Fer 

par  100  vol. 

Poids 
spécifique. 

Teneur  spé- 
cifique en 
oxygène. 

haut 

20,64 

0,0686 

1042 

385 

milieu   ....  1 

ra.l5.w    \ 
\b.  15,81    / 

0,0606 

1036 

302 

•^' 1 

18,88 

0,0506 

1037 

372 

Diamètre  des  globules 

haut 

milieu                         bas 

4x13  =    52 

4X3=    12 

4x  3  =    12 

5X58  ==  290 

5x70  =  350 

5X50  =  250 

6X29  «  174 

6X27  =  162 

6x46  =  276 
7x1=      7 

516 
moyenne  —  ^^^ 

524     1                           Md 
moyenne  =   îqq      moyenne«  ^^ 

16* 
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Expérience  n«  lY, 

Du  sang  frais  provenant  d*un  bœuf,  fbt  traité  dans  l'appa- 
reil centrifuge  pendant  deux  heures.  Les  globules  sanguins 
ftirent  séparés  en  un  quart  pour  le  haut,  un  quart  pour  le  bas 
et  une  moitié  pour  le  milieu.  Chacune  de  ces  couches  fut 
diluée  d*à  peu  près  son  '  volume  de  solution  saline  à  0,7  ^;o  ; 
le  mélange,  secoué  avec  de  Tair  à  Î6°,  fut  analysé  comme 
d^ordinaire.  Une  partie  de  la  portion  moyenne  Ait  maintenue 
à  zéro  durant  une  nuit,  et  le  lendemain  Ton  dosa  de  nouveau 
Toxygène  absorbé  par  saturation  d*air. 

Tableau  des  résultats. 


haut  . 
milieu 
baa  .  . 


Oxygène     !         Fer 
par  100  vol.    par  100  toI. 


13,70 

/a.  16,64    \ 
\b.l6^i    / 

18,70 


I 


PoldB 
spécifique. 


Teneur  spé- 
I    ciflque  en 
oxygène. 


0.oees 

0,0460 
0,0506 


1036 
1038 
1042 


378 
359 
337 


Diamètre  des  globules 


haut 


i_ 


milieu 


bas 


11X4  =  44 
51 X  5  =  266 
38x6  =  228 


527 

moyenne  =  -jqq 


2x4  =.      8 

34x6  =  170 

61x6  =  366 

I      8x7  =    21 

565 

'  moyenne  =  -|qq 


3x4  =    12 

48x5  =  240 

45X6  =  270 

4x7  =    28 

550 
100 


moyenne  : 


Expérience  n»  Y. 

Du  sang  de  bœuf,  maintenu  à  zéro  depuis  la  veille,  fiit 
traité  dans  Tappareil  centrifuge  durant  trois  heures,  et  les 
globules  sanguins  furent  séparés  en  cinq  couches  égales,  dont 
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celles  du  sommet,  du  milieu  et  du  fond,  diluées  dans  une 
solution  saline  à  0,7%  et  saturées  d'air  à  14°  C,  subirent 
Tanalyse  ordinaire. 

Tableau  des  résultats. 


haut  . 
milieu 
bas  .  . 


Oxygène 
par  100  vol. 


17,81 

19,M 

23,64 


Fer 
par  100  vol. 


0,0486 
0,0561 
0,0621 


Poids 
spécifique. 


1042 
1045 
1050 


Teneur  spé- 
cifique en 
oxygène. 


356 
345 

378 


Diamètre  des  globules 


haut 

milieu 

bas 

4X  6  =    24 

4X   2  = 

8 

5X26  = 

130 

5x45  =  225 

5x21  = 

105 

6x69  = 

414 

6x49  =  294 

6x72  = 
7X  4  = 

8X   1  = 

432 

28 
8 

7x5  = 

35 

581 
moyenne  »   ^^ 

moyenne  = 

581 
100 

moyenne  = 

579 
100 

Expérience  n^  YL 

500  centrimètres  cubes  de  sang  pris  k  Faorte  carotide 
d'un  jeune  chien,  furent  aussitôt  traités  dans  l'appareil  centrifuge 
pendant  deux  heures.  Les  globules  sanguins  furent  séparés 
en  trois  couches  égales,  dont  chacune,  diluée  d'une  solution 
saline  à  0,7  ^/o  &  volume  presque  égal  au  sien ,  fut  saturée 
d'air  à  12°  C,  et  analysée  comme  d'ordinaire.  Les  dosages 
du  fer  et  un  des  dosages  de  l'oxygène  furent  répétés. 
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Tableau  des  résultats. 


Oxygène 
par  100  vol. 

Fer 
par  100  vol. 

Poids 
spécifique. 

Teneur  spé- 
cifique en 
oxygène. 

haut   . 

13,81 

/a.  0,0870     , 

V  b.  0.0S68       ' 

1002 

/  a.  373 

\  b.  375 

milieu 

.... 

14.99 

/  a.  0»0488 
(  b.  0.048S 

1035 

/a.  347 
\b.  347 

bas  .  . 

Il  /     17.90 

/a    0.0487 
Vb.   0,0480 

1039 

/  a.  368 
\  b.  373 

Diamètre  des  globules 

haut            J 

milieu 

bas 

6x29  =  174   '    l 

)X   1  =      5 

5X   1  = 

5 

7x56  =  392       6X13  =    78 

6X15  = 

90 

8x15  =  120  ,    7x59  =  413 

7x63  = 

441 

8x27  =  216 

8x21  = 

168 

moyenn 

686                                 712 

*  =  loô"     rooy«nï>«  •■  lôô 

moyenne  s 

704 
100 

Expérience  n«  YII. 

500^  de  sang  furent  tirés  de  Taorte  carotide  du  même 
chien  que  dans  l'expérience  VI,  mais  deux  jours  plus  tard. 
Ce  sang  fut  immédiatement  traité  dans  Tappareil  centrifuge 
pendant  2  heures  V4.  Le  rapport  des  globules  sanguins  au 
sérum  était  considérablement  moindre  que  dans  Texpérience  VI. 
Les  globules  sanguins  furent  séparés  en  tiers  du  haut,  du 
milieu  et  du  bas.  Chacune  de  ces  couches,  diluée  d'une 
solution  de  sel  à  7  ^/o  à  volume  presque  égal  au  sien,  et 
saturée  d'air  à  15°  C,  fut  analysée  comme  d'ordinaire. 


Globules  rouges  du  sang. 
Tableau  des  résultats. 


243 


haut  . 
milieo 
bas  .  . 


Il     Oxygène     i         Fer 
[par  100  vol.    par  100  vol. 


18.10 

22,79 
21.42 


0,oei8 

0.0613 
0.0657 


Poids 
spécifique. 


1045 
1050 
1048 


I 


Teneur  spé- 
cifique en 
oxygène. 


353 
371 
384 


haut 


Diamètre  des  globules 
milieu  I 


6x  8  =  48 
7X51  =  357 
8x36  =  288 
9X5=    45 

738 

moyenne  =  -^ 


bas 


6X13  =    78 
7x39  =  273 

8x48  =  384 


785 

moyenne  =  -^ 


6x  2  =  12 
7x45  =  315 
8x50  =  400 

9X   3  =    27 

754 
moyenne  SA  Iôq 


Ezpérienoe  n»  VIIL 
Du  sang  de  bœuf,  maintenu  à  zéro  pendant  la  nuit  fut 
traité  dans  Tappareil  centrifuge,  pendant  trois  heures,  et  les 
globules  sanguins  séparés  par  tiers  supérieur,  moyen  et  infé- 
rieur, dont  chacun,  dilué  d*une  solution  saline  k  0,7 ^/o  et 
saturé  d*air  à  10°,5,  subit  l'analyse  ordinaire.  On  redoubla 
les  dosages  du  fer. 

Tableau  des  résultats. 


haut  . 
mlllea 
bas  .  . 


Oxygène 


Fer 


par  tOO  vol.  ;  par  100  vol. 


15.58 
19.58 
21,70 


{  /  a.  0,0488 

.  \  b.  0.0489 

'  /  a.  0.0517 

I  \  b.  0,0588 


Poids 
spécifique. 


/a.  0, 
l\b.  0. 


,0631 
,0618 


1040 

1047 
1050 


Teneur  spé- 
cifique en 
oxygène. 


{!: 


361 
363 

r  a.  377 
\  b.  373 

/a.  344 
\b.  355 
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Diamètre  des  globales 


haut 


I 


4x11  =  44 
5X59  =  295 
6x29  =  174 
7X1«      7 


mliieu 

4X  8  =  32 
5x61  =  256 
6X38  =  228 

7x  3  =    21 

fi96 


bas 


4x  2  s=      8 

5x54  =  270 

6X42  =  262 

7X  2  =    14 
544 


moyenne  =  ^qq   moyenne  =  ^   moyenne  ■*  -|^ 


Expérience  n«  IX. 

Du  sang  fraîchement  tiré  d'un  bœuf,  fût  traité  dans  l'appa- 
reil centrifuge,  durant  deux  heures  et  demie,  et  les  globules 
sanguins  furent  séparés  en  cinq  couches  égales  dont  celles  du 
sommet,  du  milieu  et  du  fond  furent  diluées  à  volume  presque 
égal  dans  une  solution  de  sel  à  7  ^/o ,  saturées  d*air  à  14^  et 
analysées  comme  d'ordinaire.  Les  deux  couches  intermédiaires 
aux  précitées,  furent  jetées.  Tous  les  dosages  de  fer  se 
redoublèrent. 

Tableau  des  résultats. 


haut  . 
milien 
bas  .  . 


12,06 
15,85 

18,01 


Fer 
par  100  vol. 


|a.  0,0870 
\  b.  0,0861 


Poids 
spécifique. 


fa.  0,0 
l  b.  0.0 

r  a.  0,0 
\  b.  0,0 


fa.  0,0450 

K0461 

[a.  0,0478 
),0475 


1035 


1041 


1043 


Teneur  spé- 
cifique en 
oxygène. 


I 


fa.  326 
tb.  334 

/a.  352 
\b.  353 

ra.  366 
lb.364 
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Diamètre  des  globules 


haut 

milieu 

bas 

4X   2  = 

8 

4x3=    12 

4X2=      8 

5X30  = 

150 

5X24  =  120 

5x23  =  115 

6X60  = 

360 

6x56  =  336 

6X59  =  354 

7X   8  =. 

56 

7X16  =  112 

8x   1  =      8 

7X16  =  112 

moyenne  = 

574 
100 

588 
moyenne  =  j^ 

589 

moyenne  =  ïqq 

Nous  terminons  en  adressant  à  M.  le  Professeur  Bohr 
DOS  sincères  remerciements  pour  nous  avoir  guidés  dans  toutes 
nos  expériences.  Nous  devons  aussi  être  reconnaissants  envers 
M.  le  D'  Jakob  sen  ;  adjoint  au  Laboratoire,  qui  nous  a  cons- 
tamment aidés,  surtout  à  propos  des  dosages  du  fer. 


Ovcr«.  orer  0.  K.  D.  Vidtnsk.  Selik.  Forb.    1894. 


17 


246 


Snr  une  expression  simple 
dn  reste  dans  la  formule  d'interpolation  de  Newton. 

Par' 

J.-L.-W.-V.  Jensen. 

xjn  86  restreignant  aux  fonctions  et  aux  variables  réelles,  il  est 
aisé  de  trouver  une  expression  simple  et  élégante  pour  le  reste 
dans  la  formule  générale  d'interpolation  due  à  Newton  M  ^t 
retrouvée  par  Lagrange  sous  une  forme  différente  de  celle  de 
Newton,  mais  au  fond  équivalente. 

Soient,  en  effet,  F{a:)  une  fonction  réelle  d*une  variable 
réelle  a  et  g{æ)  la  fonction  entière  et  rationnelle  du  degré  n, 
qui  devient  égale  à  F{x)  pour  (n-f-ll  différentes  valeurs  de  *: 

<7Ki  =  Fk),  1/  =  0,  I,  ...II, 

et  supposons  que  la  constante  A  soit  déterminée  de  façon  à 
satisfaire  à  Téquation 

F(x')  —g(x')  =-  A(a:'^x^)  (x'—x,). . .  (af—x^),  \a\ 

x'  étant  constante  et  différente  de  atq,  o;,,  ...j*«. 
Posons 
f[x)  =  F(Æ)—^(j?)  —  ^(j:  —  j?o)(jr-a?, )...(«  — xj 
et  supposons  que  F[x)  ait  des  dérivées  continues  et  bien  déter- 
minées jusqu'à  la  (n  +  1)**"«  dans  un   intervalle  enfermant  les 
quantités    x^^   ...^n   et  x\  f(x)  jouit   donc    évidemment   des 
mêmes  propriétés,  et  Ton  a  par  differentiation 

/(«+0  (or)  «   F(«+i)  (or)  —  ^  (n  4-  1  )  ! . 

^)  Principia,  LIb.  lU,  Lemma  V. 
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Comme  f{a)  devient  zéro  pour  (n  -\-  2)  différentes  valeurs 
de  x:  Xq^  . .  .^n  et  x%  il  existe,  diaprés  le  théorème  généralisé 
de  RoHe,  au  moins  une  quantité  x'%  intermédiaire  à  la  plus 
grande  et  h  la  plus  petite  de  ces  valeurs,  pour  laquelle  on  a 

yc+i),«^'',  _  F(-+*)(^")-^(/i+l)î  =  0, 
d'où  vient,   en  tirant  A  de  cette  équation  et  en   la  substituant 
dans  (a), 

(n4-  1): 
1.  La  belle  formule  que  nous  venons  de  démontrer,  n'est 
pas  nouvelle  M,  quoiqu'elle  semble  peu  connue.  En  cherchant 
à  rétendre  aux  variables  complexes,  on  va  rencontrer  des  diffi- 
cultés, parce  que  le  théorème  de  Rolle  ne  reste  point  applicable 
aux  variables  complexes.  Or,  M.  Darboux*)  a  démontré  que 
le  reste  dans  la  formule  de  Taylor 

B,  =  F{z)  -  Flz,)  _  F'(z„)  --'-■^  - . . .  - FC)  [z,)  ^=-^-1^      (fi) 

peut  s'exprimer  par  la  formule  suivante 

valable  aussi  pour  les  fonctions  complexes  ayant  des  dérivées 
le  long  de  la  droite  allant  de  Zq  k  z^  À  étant  une  quantité 
imaginaire  dont  le  module  ne  dépasse  pas  Tunité,  et  ff  désignant 
un  nombre  réel  compris  entre  zéro  et  Tunité. 

On  peut  donner  à  Féquation  (/9)  une  autre  forme  identique 
mais  pour  ainsi  dire  condensée: 


/tn=^ — zi ^:^ — I — r— 7  ^=F^^( 


ôs"        z  —  z 


0 


'^Oî 


ce  que  Ton  vérifie  en  développant  le  deuxième  membre  par  la 
formule  de  Leibniz  pour  la  differentiation  d'un  produit. 


^t  Voir  le  Traité  d'Analyse  de  M.  H.  Laurent,  t.  I,  p.  75,  104,  107.    À 
l'endroit  cité,  la  formule  générale  d'interpolation  est  attribuée  à  Ampère. 

^  Sor    les   développements   en  série  des  fonctions  d'une  seule  variable. 
Joarnal  de  MathémaUques  pures  et  appliquées,  3»  Série,  t.  II,  p.  291. 
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En  comparant  les  deux  expressions  de  Rn  on  trouve 

formule  qui  nous  sera  utile  dans  la  suite.  Du  reste  il  est  aisé 
de  vérifler  directement  cette  formule  en  employant  Tintégrale 
définie 

d'où  par  differentiation 

Puisque  la  valeur  absolue  (le  module)  de  Tintégraie  dans 

SI  1 

M  étant  la  plus  grande  valeur  que  |  F<"+*)(teo  +  (l  — <)i)  ;  puisse 
atteindre,  quand  (  varie  de  zéro  à  Tunité,  valeur  qui  peut 
évidemment  être  exprimée  par  \F^'*'^^\$2Q+(\  —  d)z)\y  la  for- 
mule (1)  est  démontrée  de  nouveau. 

2.  11  faut  maintenant  recourir  à  une  opération  qui  nous 
sera  utile  pour  la  démonstration  du  théorème  dont  il  s'agit. 

Soit  Zq^  ^1,  ...  une  suite  de  quantités  données  quelconques 
mais  toutes  distinctes  les  unes  des  autres,  et  soit  F{z]  une 
fonction  quelconque  analytique  n'ayant  pas  de  singularités  dans 
un  certain  domaine  de  la  variable  z  qui  contient  les  points 
Zq,  z^,  ...  Désignons  de  plus  par  dp  le  symbole  de  Topération 
qui,  appliquée  à  la  fonction  F{Zq),  la  change  en  celle-ci: 

â^.Fiz,)^^'}---^, 

et  qui  ne  porte  sur  aucune  autre  quantité  que  Zq. 

Les  opérations  âp^  dq  seront  commutatives  mutuelieoient, 
'car  on  trouve 

àpaç'F(zo)  =  dp' 


F(zç)  —  F{z^) 


r  — -2« 


^(^9)  _  _^  F(Zp) _^  -FUo) 


l^ï— "-^oll^ff  — *p)     '     (^p  —  ^Q)(^p'-'2q)  {Zo—^9)i^O—^p)    * 
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Ces   définitions  données,    nous  allons  justifier  la  formule 
suivante 

dnd^i...â,^F{z,)^^^F(-)(e^Z^+e,Z,  +  ...  +  enZn),      (2) 
ØO+Ol  +  '-'-^On    =    1, 

OÙ  toutes  les  0  sont  des  nombres  positifs  plus  petits  que 
J*nnité,  et  où  Å  désigne  comme  plus  haut  une  quantité  dont  le 
module  est  moindre  que  Tunité.  Ici  nous  supposons  que  la 
fonction  F{z)  reste  régulière  (holomorphe)  dans  un  domaine 
limité  par  une  courbe  convexe  qui  enferme  tous  les  points 
r,,,  Zj,  ...i«,  cnr  âQZo-\  6iZi+ ...  +  0n£n  représente  un  point 
à  rintérieur  ou  sur  la  circonférence  du  plus  petit  polygone 
convexe  ayant  pour  sommets  ceux  des  points  Zq,  ...z»  qui  ne 
tombent  pas  à  Tintérieur  du  polygone^). 

La  formule  (2)  est  évidemment  correcte  pour  n  =»  1 ,   car 
on  trouve  selon  la  formule  de  M.  Darboux 

-^i  — *o 
Supposons  donc  que  (2)  soit  correcte  pour  un  certain  n, 
il  est  aisé  de  voir  qu*elle  le  sera  encore  pour  (n  -h  1).    On  a, 
en  effet, 

oVi  *«...*!•  ^(^o)  =  d\  .  .  .  d\  o\+i  •  F{z^) 

F{Zn^,)^F{z^) 
=    O«  ...  o  I  •  —    —    — 

Zn+i  —  Zq 

expression  qui,  par  hypothèse,  est  égale  à 


n!52;\       Zn^i  —  Z^^        ) 


^0-^0  -|-...-f  ^«-8^« 


')  Dd  reste  on  Yoit  sans  trop  de  peine  que  nous  pouvons  nous  restreindre 
à  supposer,  I^  que  la  foncUon  reste  régulière  k  Tintérieur  du  polygone 
en  quesUon,  2°  qu'elle  ait  une  dérivée  (n+l)fime  unique  et  conUnue 
en  tout  point  situé  sur  la  circonférence  ou  aux  sommets  du  polygone, 
cette  dérivée  étant  en  même  temps  dirigée  vers  l'intérieur  ou  le  long 
de  la  circonférence,  et  3*^  que  pour  un  point  intérieur  se  mouvant  vers 
les  Umites  du  polygone,  la  dérivée  (n-f-l)'^"'«  tend  uniformément  vers 
sa  limite. 
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où,  la  differentiation  étant  effectuée,  il  faut  remplacer  z^  par 
^0^0+  ...4-^»r».     Or  la  formule  (1)  nous  donne 

/  et  d  ayant  les  mêmes  significations  que  d'ordinaire.  Par 
conséquent  on  trouve 

OÙ  Jl/  peut  évidemment  être  remplacée  par  Å,  et  00^^,  ..  .âH», 
1  —  #  par  #0 ,  tf  i ,  ...  #».|-i ,  la  somme  de  ces  quantités  étant 
égale  h  {0+\~0)  ou  a  Tunité.  Nous  avons  ainsi  établi  la 
formule  (2)  pour  un  n  quelconque. 

Dans  le  cas  d'une  fonction  et  d'une  variable  réelles,  on 
peut  évidemment  remplacer  Å  par  Tunité  dans  la  formule  ^2i. 
On  retombe  de  celte  façon  sur  une  formule  donnée  par 
M.  Schwarz*)  et  démontrée  par  ce  savant  d'une  manière 
analogue  à  celle  que  nous  avons  employée  dans  TintroducUon 
à  cette  note. 

3.  Nous  avons  vu  plus  haut  que,  dans  la  série  de  Taylor, 
le  reste  pouvait  s'exprimer  par 

II!         ôz^  ^  —  ^0 

Lue   expression  analogue   se  présente  dans    le   cas   de    la 

formule  générale  d'interpolation.  On   démontre   en  effet  sans 
difficulté  les  identités  suivantes: 


*s*i 


F(^)-F(^ol 


''O 


(z-Zq)(Z-'Z^){Z-Z^) 


(F{z)-~F(Zo)-{z-z^)arF{z^)--{z-z^)(z-z,)â^d^'F^z 


M  Démonstration  élémentaire  d'une  propriété  fondamentale  des  fonctions 
interpolaires.  Atti  délia  R.  Ace.  delle  Scienze  di  Torino ,  vol.  XVII ,  on 
Gesammclte  math.  Abhandl.,  t.  Il,  p.  207. 
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et  ainsi   de  suite.     En  général  on  trouve 

z  —  Z^ 

F{z)  —  F\z^)--(z^z^)å,'F{z^)^.,^(z^z^),,(z-zJi8n.>S,'F{z^),  (3) 
dont  le  deuxième  membre  est  précisément  le  reste  dans  la  for- 
mule  dMnterpolation. 

En  supposant  que  F(z)  reste  régulière  dans  un  domaine 
mliîté  par  une  courbe  convexe  enfermant  les  points  xr,  Zq,  ...£», 
nous  pouvons  exprimer  ainsi  le  premier  membre  de  (3): 

{Z—'ZQ),..(Z—Zn)dn-.'Ol Z~'  ~ 

Z        Zq 

F^""^'^  (*0  ^0  +  . .  .  +  ffnZn  +  <?n+l  z)  ,         (4) 


{Z—ZQ)...(Z—Zn) 


(n  +  1)! 

tfo  +  ...  +  tf„  +  ««+i  «  1, 
ce   que   Ton  voit  immédiatement  en  remplaçant,  dans  Téquation 
{2),  n   par  (n-hl)  et  ^„^.i  par  z. 

Ainsi  se  trouve  établie  la  formule  générale  que  nous  nous 
sommes  proposé  de  démontrer,  et  qui  donne  en  un  seul  terme 
l'expression  du  reste  dans  la  série  d'interpolation  de  Newton. 

4.  Une  autre  méthode  va  nous  conduire  au  môme  résultat. 
On   a   en   efTet 

âp'Fiz^)  ^  [F\tz^-^{\--t)zp)dt, 

•'0 

et  par   suite 

SrF{zo)  -[F^{t,z^+{i-t^)z,)dt,, 
et 

à^  ^1  •  ^(^o)  ==  [dtÅF'\t,tz^+t,(\^t)z^^(l-^t,]z,)t,dt 
Jo    •'o 

^\dt\di^r'{t^z,  +  lt,-t^)z,+  (\--t,)z,). 

En    continuant  ainsi  on  trouve 

ân...arF(z^)  - 

Jq     Jo  •'o 

car  en    effectuant  sur  les  deux  membres  l'opération  ^»+i,  et  en 
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remplaçant  t^l  par  4i+i  on  trouve  une  équation  de  la  même 
forme  où  seulement  n  est  changé  en  (n  +  D*  Puisque  le 
premier  membre  de  Téquation  que  nous  venons  de  démontrer, 
est  symétrique  par  rapport  au\  quantités  jsq,  2|,...2r,  on  peut 
aussi  écrire 

•'o    •'0         •'o 

expression  qui  nous  semble  assez  remarquable. 

Remplaçons  dans  Féquation  (5)  n  par  (n  +  1)  et  ^.^.i  par  z 
nous  avons  l'expression  du  reste  dans  la  série  d'interpolation 
par  une  intégrale  définie  (n  +  l  }*«>*•: 

F{z)—F{z,) 


(Z  — ^o)...(^  — -Sul*»...*!' 


«  {z-Zo).Az-Zn)\dtSfiti>&^^ 

La  formule  (4)  n*est  qu'un  corollaire  de  (6);  c'est  ce  qu'on 
voit  aisément  en  remarquant  que 


Copenhague,  le  13  octobre  1894. 
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PræeisioBSBiyellementet  oyer  Lillebælt 
og  oyer  LimQorden 

af 

Oberst  Zachariae. 

(Meddelt  i  Mødet  den  16.  November  1894.) 


Da  jeg  i  Begyndelsen  af  Aaret  havde  den  Ære  her  i  Sel- 
skabet at  fremkomme  med  nogle  Bemærkninger  om  GradraaaUng 
og  dens  Opgaver,  omtalte  jeg  ogsaa  Præcisionsnivellementet  og 
gjorde  opmærksom  paa,  at  dette  Nivellement,  naar  det  skulde 
bave  nogen  virkelig  Betydning  for  de  Forhold,  som  tilsigtes 
oplyste  ved  det,  maatte  gennemføres  med  en  særdeles  stor 
Xøjagtighed.  Denne  Fordring  turde  vel  hidtil  være  opfyldt  ved 
de  danske  Arbejder,  idet  den  sandsynlige  Kilometerfejl  her  er 
reduceret  til  1  Millimeter,  saa  at  Højdedifferensen  paa  en 
Strækning  af  N  Kilometer  kan  bestemmes  med  en  sandsynlig 
Fejl  af  VN  Millimeter,  altsaa  exempelvis  for  en  Strækning  af 
400  Kilometer,  der  er  betydelig  længere  end  Afstanden  fra  Syd- 
grænsen til  Skagen,  med  en  sandsynlig  Fejl  af  omtrent  2  Centi- 
meter. En  saadan  Nøjagtighed  kræver  imidlertid  ikke  blot  An- 
vendelse af  mange  Stationer,  80  til  100  pr.  Mil,  idet  Sigtelængdens 
Maximum  er  fastsat  til  50  Meter,  men  tillige  en  Méthode,  der 
kompenserer  Instrumentets  Verifikationsfejl,  nemlig  Nivellement 
fra  den  nøjagtige  Midte.  Men  denne  Méthode  med  korte  Sigter 
fra  den  nøjagtige  Midte  lader  sig  ikke  overalt  gennemføre. 
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Vort  Lands  Beskaffenhed  gør  det  nemlig  nødvendigt  at 
føre  Nivellementet  over  adskillige  temmelig  brede  Vandarealer, 
og  Sigtevidden  maa  derfor  her  betydelig  forøges,  ligesom  ogsaa 
Nivellement  fra  Midten  paa  Grund  af  Forskellen  i  Middelrefrak- 
tionen over  Land  og  over  Vand  under  disse  Omstændigheder 
vilde  være  mindre  hensigtsmæssigt.  Allerede  ved  den  ifjor 
udførte  Overgang  over  LimQorden  steg  Sigtevidden  til  600  Meter, 
og  ved  Overgangen  over  Lillebælt,  som  udførtes  iaar,  var  Sigte- 
længden  henimod  1  Kilometer  altsaa  henimod  det  tyvedobbelte 
af  den  ovenfor  fastsatte  Maximumsgrænse  for  korte  Sigter. 
Der  maatte  derfor  ved  disse  Overgange  slaas  ind  paa  en  anden 
Fremgangsmaade ,  hvis  Hovedtræk  nedenfor  skal  fremstilles 
tilligemed  de  derved  opnaaede  Resultater. 

A.    LiUebælt. 

Nivellementet  førtes  over  Lillebælt  fra  den  jydske  Kyst  tæt 
vesten  for  Snoghøj  til  Hindsgavlsodde  vesten  for  Kongebroen 
paa  Fyn.  Bæltet  har  her  sin  mindste  Bredde  og  paa  det  nær- 
meste øst-vestlig  Retning.  Overgangen  foregik  paa  to  omtrent 
parallèle  Linier,  hvis  indbyrdes  Afstand  er  omkring  en  Kilometer, 
og  hvoraf  den  østlige,  KS,  benævnes  efter  Punkterne  Kongebro 
.paa  Fyn  og  Snoghøj  i  Jylland,  medens  den  vestlige,  BM^  har 
Navn  efter  Bavnegaard  i  Jylland  og  Munken  paa  Fyn.  De  4 
Punkter  AT,  A/,  fl  og  S,  der  alle  omtrent  have  samme  Højde 
—  9  til  11  Meter  —  over  Havfladen,  danne  en  Firkant,  hvis 
Sidelængder  variere  mellem  814  og  1007  Meter,  og  hvis  Om- 
kreds altsaa  er  henved  4  Kilometer,  nøjagtigere  3639'°. 

Stigningerne  af  Linierne  KM  og  S£  ere  maalte  ved  sædvanligt 
Nivellement  langs  de  to  Kystlinier,  medens  Stigningerne  af  de 
to  Linier  over  Bæltet  SK  og  BM  ere  bestemte  ved  gensidige  og 
samtidige  Maalinger  fra  den  paagældende  Linies  Endepunkter. 
Alle  ure  Linier  nivelleredes  med  de  samme  Instrumenter  Nr.  1 
og  Nr.  H,  som  ere  benyttede  ved  det  øvrige  Præcisionsnivellement, 
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dog  med  den  Modifikation,  at  begge  Instrumenter  under  Maa- 
lingen  af  de  to  Linier  over  Bæltet  vare  forsynede  med  finere 
Kiveaumaalere ,  nemlig  de  samme  Dobbeltlibeller ,  som  ellers 
benyttes  ved  de  astronomiske  Breddebestemmelser,  og  som  ere 
henved  8  Gange  saa  fintmærkende  som  de  Libeller,  Instrumen- 
terne bære  ved  de  sædvanlige  Maalinger.  £n  Følge  af  de  fine 
Niveaumaalere  var,  at  man  ikke  kunde  anse  det  for  rigtigt  at 
benytte  de  .sædvanlige  Stativer  som  Underlag  for  Instrumenterne, 
men  opstillede  dem  paa  Piller  af  Murværk,  der  i  det  særlige 
Øjemed  vare  opførte  ved  hvert  af  de  fire  Punkter. 

Som  Nivellerlægte  tjente  faste  Lægter,  der  anbragtes  i  alle 
fire  Punkter,  og  som  i  passende  Højde  bare  faste  Sigtepunkter, 
hvis  nøjagtige  Afstand  fra  Fodenderne  bestemtes  med  Grad- 
maalingens  Staalmetere,  en  Bestemmelse,  som  gentoges  flere 
Gange  paa  forskellige  Dage  og  viste,  at  disse  Afstande  i  til- 
strækkelig Grad  holdt  sig  uforandrede. 

Observationerne  udførtes  under  et  i  hvert  af  de  fire  Punkter 
rejst  Telt,  og  den  tilstrækkelige  Belysning  af  Sigtepunkterne 
skaffedes  tilveje  ved  med  Haandspejle  at  føre  Sollys  hen  paa 
dem.  Teltene  vare  saakaldte  Skydetelte  af  den  Art,  der  benyttes 
paa  de  militære  Skydebaner;  Artilleriet  havde  vist  Gradmaalingen 
den  Velvilje  at  stille  dem  til  Raadighed  i  det  særlige  Øjemed. 

For  at  sikre  sig  imod  kendelige  Indstillings-  og  Aflæsnings- 
fejl foretoges  ved  den  enkelte  Observation  15  Indstillinger  med 
Kikkerten,  og  hver  Indstilling  ledsagedes  af  en  Aflæsning  paa 
begge  Libeller.  Det  er  Middeltallet  af  saadanne  15  Dobbeltaf- 
læsninger, som  giver  den  enkelte  Bestemmelse.  Efter  Tilende- 
bringelsen af  denne  skiftede  Iagttagerne  med  deres  Instrumenter 
Station,  idet  de  i  Baad  førtes  over  Bæltet,  og  der  foretoges  en 
ny  gensidig  Bestemmelse.  Der  er  lagt  en  særlig  Vægt  paa  en 
varsom  Transport  af  Instrumentet  under  Stationsskiftet,  da  Eli- 
minationen af  Verifikationsfejlene  beror  paa,  at  disse  Fejl  ind- 
træde med  samme  Beløb  i  samme  Iagttagers  Maalinger  før  og 
efter  Stationsskiftet. 
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Den  enkelte  Iagttager  udfører  altsaa  2  Bestemmelser  med 
mellemfaldende  Stationsskifte,  en  fra  hver  af  Liniens  Endepunkter, 
og  da  der  samtidig  er  to  Iagttagere,  en  paa  hver  Side  af  Bæltet, 
erholdes  4  Enkeltbestemmelser,  hvis  Middeltal  giver  et  af  Re- 
fraktion og  Verifikationsfejl  uafhængigt  Resultat,  forudsat  at 
Refraktionen  i  Sigternes  Retning  samtidig  har  været  ens  paa  de 
to  Stationer,  og  at  Instrumenterne  have  holdt  sig  uforandrede 
under  den  med  Stationsskiflet  forbundne  Transport. 

Den  ovenfor  beskrevne  flredobbelte  Bestemmelse  tog  for 
hver  Linie  en  Formiddag  eller  en  Eftermiddag;  saaledes  at 
begge  Linier,  naar  Vejrforholdene  tillode  det,  bestemtes  samme 
Dag,  den  ene  om  Formiddagen,  den  anden  om  Eftermiddagen. 
Der  er  ialt  6  saadannne  Halvdagsresultater  for  hver  Linie, 
nemlig  3  Formiddags-  og  3  Eflermiddagsresultater,  og  det  er 
Middeltallet  af  de  6  nævnte  Halvdagsresultater,  der  giver  den 
endelige  Bestemmelse  for  Linien. 

Nedenstaaende  to  Oversigter,  den  ene  for  Linien  SK^  den 
anden  for  Linien  BM,  indeholde  Enkeltbestemmelserne  for  de 
paagældende  Linier,  24  af  Observationsprotokolleme  uddragne 
Enkeltbestemmelser  for  hver  Linie: 


Snoghøj-Kongebro 

(Afstand  omtrent  883  Meter) 


1894 
Dato  og  Dagstid 

8K\ 

KSU 

SKU 

KSl 

HaWdags- 
resultat 

Juni  28  Eaid.  .  .  . 

149.9 

-413.2 

119.0 

-419.7 

275^ 

-    29  Fmd.   .  .  . 

127.8 

—  451.8 

121.9 

-454.7 

289.06 

-    30  Emd.  .  .  . 

150.2 

-444.2 

19G.3 

-357.8 

287.00 

Juli      2  Fmd.  .  .  . 

197.2 

-442.6 

92.6 

-432.4 

291.80 

—      3  Emd.   .  .  . 

155^ 

-452.8 

112.0 

-4344> 

28&TO 

—      4  Fmd.   .  .  . 

163.6 

—461.9 

108.2 

-435.6 

292.80 

Middeltal 

157.40 

-444.83 

1 

125.00 

---422.48 

287^ 
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Bavnegaard-Mniikeii 

(Afstand  omtrent  814  Meter) 


1894 

Dato  og  Dagstid 

BMl 

MBU 

BMW 

MB\ 

Halvdags- 
resultat 

JoDl  28  Fmd.   .  .  . 

1210.2 

-1485.8 

1114.9 

—  1430.1 

1310.25 

-    29  Emd.   .  .  . 

1204.5 

—  1483.0 

1123.4 

-1443.7 

1313.65 

Joli     1  Fmd.  .  .  . 

1190.4 

-1463.9 

1178.6 

-1407.9 

1310.18 

-      2  Emd.  .  .  . 

1170.6 

-1446.4 

1183.8 

-1453.3 

1313.52 

-      3  Fmd.   .  .  . 

1168.6 

-1460.2 

1192.2 

-1484.9 

1326.45 

-      4  Emd.  .  .  . 

1213.8 
1193.00 

-1440.1 

1190.6 

-1404.9 

1312.35 

Middeltol 

- 1463.23 

1163.90 

-1437.47 

1 

1314.40 

Enheden  for  Højdeangiveiserne  er  her  Halvroillimeteren,  og 
et  Tal  ty  der  f.Ex.  er  opført  î  Kolonnen  med  Overskrift  SK  I, 
angiver,  at  K  ved  Maaling  fra  Station  S  med  Instrument  Nr.  I 
er  fundet  at  ligge  t  Halvmillimeter  over  den  ved  Libellen  i  S 
bestemte  Horizont;  de  i  Oversigterne  anførte  enkelte  Værdier 
ere  altsaa  ikke  korrigerede  for  Jordkrumning,  Refraktion  og 
Libellens  Vinkel  mod  Viserlinien. 

Endnu  tilføjes,  at  Observationerne  ere  udførte  af  Kapitaj- 
neme  K  C.  Rasmussen  og  L.  Mehm^  saaledes  at  førstnævnte 
stadig  har  maalt  med  Instrument  Nr.  I  og  sidstnævnte  med 
Instrument  Nr.  II. 

Lad  nu  SK  være  den  sande  Værdi  for  ^s  Højde  over  S, 
j  samt  I  og  H  Virkningerne  af  Jordkrumningen  og  af  Instru- 
menternes Verifikationsfejl,  og  betegner  man  ved  r  og  r'  Ind- 
flydelsen af  Reft*aktionep  før  og  efter  Stationsskiftet  samt  ved  Vn 
og  vi  de  samlede  Beløb  af  alle  optrædende  Fejl  saavel  de  egentlige 
Observationsfejl  som  Fejlene,  der  hidrøre  fra,  at  de  opstillede 
Forudsætninger  om  Verifikationen  og  Refraktionen  ikke  fuldt 
ud  ere  tilstede,  saa  har  man  for  de  4  enkelte  Bestemmelser, 
der  danne  et  Halvdagsresultat,  Udtrykkene 
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SK  =  8KI  +  l+j  — r-f  r^ 
SK  ^^KS  II—  II—;  +  r  +  r, 
SK  =  SAT  II -f  Il+j  — /-ft?; 
SÅ-  «— /rSI  -  l-Z  +  r'-hr;. 

Indsættes  heri  Middeltallene  af  de  6  Ualvdagsresultater  og 
tages  Middeltallet  af  de  saaledes  erholdte  4  Bestemmelser,  idet 
Summen  af  Fejlene  v  sættes  lig  med  Nul,  erholdes  det  fordel- 
agtigste Resultat 

SK  «-  287,29  Halvmillimeter, 

hvilket  ogsaa  stemmer  med  den  i  Oversigtens  sidste  Kolonne 
som  Middeltal  opførte  Værdi. 

Paa  samme  Maade  faas  for  Højdeforskellen  BM: 
BM  =  1314,40  Halvmillimeter. 

Hvad  angaar  Middelfejlene  paa  disse  Værdier,  da  findes  de 
lettest  ved  at  gaa  tilbage  til  Ualvdagsresultateme,  altsaa  til 
Tallene  i  sidste  Kolonne  af  Oversigterne,  og  søge  deres  Afvi- 
gelser fra  de  endelige  Middeltal.  Afvigelsernes  Kvadratsum 
udgør  i  Halvmillimeter  185,03  for  SK  o^  185,99  for  BM. 
Division  med  5  giver  Middelfejl skvadratet  for  det  enkelte  Halv- 
dagresultat, nemlig  henholdsvis  37,01  og  37,20,  hvoraf  man 
igen,  ved  Division  med  6  og  Uddrag  af  Kvadratroden,  for  Middel- 
fejlene paa  de  fordelagtigste  Værdier  erholder  i  Halvmillimeter: 

nniiD  nnin 

Kk  =  2,48  Og  M^^  =  2,49, 
eller  for  de  tilsvarende  sandsynlige  Fejl  i  Millimeter 

R^^  =  0,8.36  Og  R^^  ==  0,839. 

At  de  beregnede  sandsynlige  Fejl  blive  saa  smaa,  og  at 
de  desuden  stemme  i  Hundrededele  af  Millimeteren  gør  det  ret 
sandsynligt,  at  der  kun  har  gjort  sig  tilfældige  Fejl  gældende, 
saavel  ved  selve  Observationerne  som  i  de  Forudsætninger, 
hvorpaa  den  anvendte  Méthode  hviler.  Alt  tyder  paa,  at  Om- 
stændighederne for  Maalingen  i  Gennemsnit  have  været  ganske 
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ens  ved  de  to  Linier,  og  dette  udelukker  næsten  ganske  enhver 
Mulighed  for  at  Transporten  af  Instrumentet  mellem  samme 
Linies  to  Endepunkter  kan  have  fremkaldt  grove  Forandringer 
i  Libellernes  Stilling  mod  Viserlinierne,  et  Resultat,  som  yder- 
ligere styrkes  ved  de  Sammenstillinger  af  Oversigternes  Tal- 
angivelser, som  nu  skulle  anføres. 

Først  ville  vi  betragte  de  to  Værdier  for  hver  Linie,  som 
fremkomme  ved  at  sammendrage  hver  for  sig  Bestemmelserne 
med  Instrument  Nr.  I  og  med  Instrument  Nr.  II.  Middeltallene 
af  de  paagældende  Kolonner  i  Oversigterne  give  da  i  Halvmillimeter: 

For  Instrument  Nr.  I 
SK  =  289,91  og  BAÎ  =  1315,23. 

For  Instrument  Nr.  II 
8K  =  284,67  og  BM  =   1313,67, 

hvis  Afvigelser  fra  de  respektive  Middeltal,  der  falde  sammen 
med  de  tidligere  anførte  endelige  Værdier,  ere  =F  2,62  og  =F  0.83 
Halvmillimeter  henholdsvis  for  lløjdedifferenserne  SK  og  BM, 
Afvigelserne  ere  mindre  end  Middelfejlen  paa  deres  Bestemmelse 
og  betegne  derfor  en  saa  god  Overensstemmelse  mellem  de  to 
instrumenter,  at  saadanne  grove  individuelle  Fejl  ved  disse, 
som  kunde  flyde  af  kendelige  Veriflkationsforandringer  under 
Stationsskiftet,  maa  synes  udelukkede  eller  dog  lidet  sandsynlige. 
Uagtet  de  to  gensidige  Maalinger  med  samme  Instrument  ere 
saa  langt  fra  at  være  samtidige,  at  der  ligger  IV2  til  2  Timer 
imellem  dem,  saa  turde  Refraktionen,  hvor  forskellig  den  end 
kan  have  været  i  de  enkelte  Tilfælde,  dog  i  Gennemsnit  have 
gjort  sig  gældende  med  samme  Beløb  ved  Maalingerne  fra  en 
Linies  to  Endepunkter.  Hvis  der  i  saa  Henseende  havde  været 
en  kendelig  Forskel  tilstede,  synes  det  rimeligt,  at  denne  havde 
skaffet  sig  Udtryk  ved  en  større  Afvigelse  mellem  Resultaterne 
af  de  to  Instrumenter,  om  ikke  ved  begge  Linier,  saa  dog  i  det 
mindste  ved  den  ene  af  dem. 
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De  i  Oversigterne  opførte  Tal  give  ogsaa  Midler  til,  afseet 
fra  egentlige  Observationsfejl,  at  bestemme  den  samlede  Indfly- 
delse af  Verifikationsfejl,  Jordkrumning  og  Refraktion.  Betegnes 
denne  samlede  Værdi  ved  R  for  Instrument  Nr.  I  og  M  for 
Instrument  Nr.  II,  faar  man  nemlig  for  Linien  SK\ 

2  R «-SI  —Siri 

2  M  «  —  JfSlI- Siril 
og  analoge  Udtryk  for  de  tilsvarende  Værdier  R^  og  M'  for 
Linien  BJU.  Dersom  man  nu  indsatte  de  enkelte  Halvdags- 
resultater  i  disse  Udtryk,  vilde  der  vise  sig  ret  betydelige  Af- 
vigelser, saavel  for  den  enkelte  Linie  som  mellem  de  to  Linier, 
altsaa  Afvigelser  mellem  Værdierne  fra  Dag  til  anden  og  mellem 
Værdierne  fra  Formiddag  til  samme  Dags  Eftermiddag.  Dette 
hidrører  ikke  blot  fra  Ilefraktionsændringer,  men  ogsaa  fra  den 
Omstændighed,  at  man  hver  Formiddag  og  hver  Eftermiddag 
paa  første  Station  har  korrigeret  Libellen  med  det  Formaal  at 
bringe  Aflæsningerne  til  at  falde  nogenlunde  midt  paa  Libelle- 
skalaen, naar  det  faste  Mærke  paa  den  anden  Station  indstilledes. 
Paa  Grund  af  Refraktionsændringerne  fra  Formiddag  til  Efter- 
middag og  igen  til  næste  Formiddag  har  derfor  Libellen  paa 
hver  Station  svinget  om  en  Middelstilling,  og  naar  denne,  som 
det  vil  fremgaa  af  det  følgende,  har  været  næsten  nøjagtig  den 
samme  ved  begge  Linier,  ligger  det  i,  at  de  faste  Mærker  fra 
først  af  anbragtes  ved  Indstilling  med  det  samme  Nivellerin- 
strument,  hvis  Verifikation  har  holdt  sig  uforandret  under 
Transporten  mellem  de  to  Linier. 

MiddelstilHngerne  bestemmes  ved  i  Udtrykkene  for  R  og 

i/,  R  og  M  at  indsætte,  ikke  de  enkelte  Hal vdagsre sultater, 

men  deres  Middeltal.    Paa  denne  Maade  erholdes: 

2  R  =  265,08  og  2  xV  =  319,38 

2  /2'  =-  244,47  og  2  i/'  «  299,38, 

hvoraf  udledes 

R        ,  M        ^ 

-^   =   1,08   og   -jg^  =    1,07. 
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Disse  Forhold  stemme   vel  meget  godt  med  de  to  Liniers 

Længdeforhold 

SK  ^ 

^=1,085; 

rnen  denne  Overensstemmelse  har  ikke  stor  Betydning,  fordi 
der  i  M  og  R,  M'  og  K  indgaar  ikke  blot  Veriiikationsfejl, 
men  ogsaa  Indflydelsen  af  Jordkrumning  og  Refraktion,  der  voxer 
med  Afstandens  Kvadrat.  Man  har  imidlertid  med  de  tidligere 
indførte  Betegnelser  og  bortset  fra  Fejlene 

2  iZ  «  2  i+2y— (r-h/) 

2A/  =  2Ï1+2;  — (r  +  0 

hvoraf  atter 

ll-I  ==.  Af—/?, 

eller  med  Anvendelse  af  ovenstaaende  Talværdier 

for  Linien  SK:    II  — I  =  27,2  Ualvmillimeter, 
for  Linien  BM:    II  — I  «  27,4  Halvmillimeter. 

Fejlene  paa  disse  Værdier  hidrøre  dels  fra  Aflæsnings-  og 
Indstillingsfejl,  dels  fra  Afvigelser  i  Hypothesen  om  Vedlige- 
holdelse af  Gennemsnitsrefraktion  og  Verifikation  ved  de  reci- 
proke  Sigter.  Det  vilde  være  tilstrækkeligt  at  forøge  den  første 
af  de  to  anførte  Værdier  med  1,2  Halvmillimeter  og  formindske 
den  sidste  med  det  samme  Beløb  for  at  tilvejebringe  fuld  Over- 
ensstemmelse svarende  til  Afstandene.  Men  en  Fejl  af  1,2 
Halvmillimeter  betyder  her  i  Vinkelmaal  omtrent  0,16  Buesekunder 
og  kan  derfor  fuldstændig  forklares  af  direkte  Observationsfejl. 
Under  alle  Omstændigheder  tyder  Overensstemmelsen  paa,  at 
Fejlene  i  de  Forudsætninger,  hvorpaa  Methoden  beror,  ikke 
spille  nogen  fremtrædende  Rolle  lige  overfor  de  egentlige 
Observationsfejl.  Særlig  kan  Transporten  af  Instrumenterne 
under  Stationsskifterne  ikke  have  medført  grove  Fejl,  hvorom 
man  ogsaa  jævnlig  har  overbevist  sig  ved  direkte  Eftermaaling 
af  Veriflkationsfejlen  før  og  efter  Transporterne. 

Endelig  har  man  en  god  Kontrol  i  Bestemmelsen  af  Slut- 

OTer«.  orer  D.  K.  O.  Videnak.  Seltk.  Forh.  1804.  18 
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fejlen  for  Firkanten  8KMB^  hvis  2  Landsider  KM  og  BS  som 
tidligere  anført  ere  nivellerede  paa  sædvanlig  Maade  med  korte 
Sigter  fra  den  nøjagtige  Midte.  Denne  Firkant  giver  med  de 
benyttede  Betegnelser  for  Højdedifferenserne  : 

SK  «        287.3  Halvmillimeter 
KM  =-      2494.2  — 

MB  «  —  1314.4  — 

BS  =~  1466.7  — 

Sum  =      0000.4  Halvmillimeter. 

At  Slutfejlen  bliver  saa  forsvindende  en  Størrelse  som  0.2 
Millimeter,  maa  vistnok  tildels  betegnes  som  en  Følge  af  til- 
fældig Kompensation,  tbi  den  sandsynlige  Fejl  paa  dens  Be- 
stemmelse kan  neppe  ansættes  stort  lavere  end  til  det  tidobbelte 
altsaa  til  2  Millimeter.  Men  den  forsvindende  Slutfejl  i  For- 
bindelse med  de  tidligere  fremsatte  Bestemmelser  af  den  op- 
naaede  Nøjagtighed  give  dog  en  høj  Grad  af  Sandsynlighed 
for,  at  Funkterne  paa  Fyn  trods  de  forholdsvis  lange  Sigter, 
hvorved  de  knyttes  til  Jylland ,  ere  fastlagte  med  en  Nøj- 
agtighed, der  ikke  staar  tilbage  for  hvad  der  kunde  opnaas 
ved  et  Nivellement  med  korte  Sigter  fra  den  nøjagtige  Midte, 
hvis  et  saadant  havde  været  muligt. 

B.    LimQordeiL 

Overgangen  over  LimQorden  er  udført  pcia  3  Steder  svarende 
til  de  3  Længdelinier  i  det  jyske  Nivellementsnet ,  nemlig  mod 
Øst  ved  Aalborg,  i  Midten  ved  Aggersund  paa  Strækningen 
mellem  Løgstør  og  Fjerritslev  og  mod  Vest  ved  Oddesund  paa 
Strækningen  mellem  Holstebro  og  Tisted.  Til  den  østlige 
Overgang  er  anvendt  sædvanligt  Præcisionsnivellement  med 
korte  Sigter,  idet  Jernbanebroen  med  sine  solidt  fundamenterede 
Bropiller  frembyder  et  tilstrækkelig  fast  Underlag  for  Opstilling 
af  Instrument  og  Nivellerlægter.    De  to  andre  Overgange,  den 
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midterste  og  den  vestlige,  der  udførtes  i  Sororen  1893,  ere  der- 
imod foretagne  paa  en  lignende  Maade  som  den  her  for  Lille- 
bælt beskrevne,  dog  sneå  den  Forskel  at  LimQordsovergangen 
begge  Steder  er  udført  paa  en  enkelt  Linie  og  ikke  som  Over- 
gangen over  Lillebælt  paa  to  Linier,  saaledes  at  man  hverken 
ved  Oddesund  eller  ved  Aggersund  kan  raade  over  en  lille 
Polygon  til  umiddelbar  Bedømmelse  af  den  opnaaede  Nøjagtighed 
gennem  Slutfejlene. 

1  nedenstaaende  Oversigter,  der  ere  analoge  med  de  oven- 
for anvendte,  fremstilles  Resultaterne,  saaledes  som  de  uddrages 
af  ObservationsprotokoUerne.  Til  den  tidligere  givne  Forklaring 
af  Betegnelserne  skal  kun  føjes,  at  S  og  A^  betegne  de  paa- 
gældende Stationer  paa  henholdsvis  Syd-  og  Nordsiden  af  Fjorden. 

S  —  Oddesund  —  N 

(Afstand  omtrent  600  Meter) 


1893 
Dato  og  Dagstid 

SNl 

NSW 

SNU 

1 
NSl 

Halvdags- 
resultat 

Juni  29  Emd.  .  .  . 

516.7 

-598.7 

468.6 

-560.8 

536.06 

—    30  Fmd.      .  . 

508.4 

-640.6 

434.9 

-558.9 

535.70 

—    30  Emd.  .  .  . 

527.9 

-593.7 

463.6 

-534.4 

529.90 

Juli      t  Fmd.   .  .  . 

'518.0 

-622.7 

425.2 

-534.1 

525.00    , 

—       1  Emd.  .  .  . 

529.0 

-638UI 

447.2 

-548.4 

540.78 

—       2  Fmd.  .  .  . 

519.0 

-639.1 

420.2 

-543.8 

530J» 

Middeltal 

519.83  ' 

-622.18 

443.27 

-546.65 

532.98 

Middeltallet  af  de  6  Halvdagsresultater,  der  falder  sammen 
med  Gennemsnittet  af  de  24  Enkeltbestemmelser,  giver  Højde- 
forskellen 

SN  =  532,98  Halvmillimeter, 

og  den  tilsvarende  Fejlkvadratsum  bliver  156,055.    Ved  Division 
naed  5  erholdes  Middelfejlskvadratet  paa  et  Halvdagsresultat  lig 

18* 
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med  31,211,  der  atter  ved  Division  med  6  giver  Middelfejls- 
kvadratet  paa  det  endelige  Resultat  lig  med  5,202.  For  sidst- 
nævnte Middelfejl  faas  altsaa  i  Halvmillimeter 

ham 

og  for  den  tilsvarende  sandsynlige  Fejl  i  Millimeter 

ma 

der,  under  Hensyn  til  Afstanden,  vel  er  ubetydelig  større  end 
den  tilsvarende  ved  Lillebælt,  men  dog  ikke  overskrider  en 
sandsynlig  Kilometerfejl  af  1  Millimeter. 

For  de  to  Værdier,  som  fremkomme  ved  at  sammendrage 
for  sig  henholdsvis  Bestemmelserne  med  Instrument  Nr.  I  og 
med  Instrument  Nr.  II,  erholdes  af  de  nederst  i  paagældende 
Kolonner  af  Oversigten  opførte  Middeltal: 

For  Instrument  Nr.  I 
SN  ^  533,24  Halvmillimeter. 

For  Instrument  Nr.  II 
SN  =  532,73  Halvmillimeter. 

Afvigelserne  af  disse  Værdier  saa  vel  fira  hinanden  indbyrdes 
som  fra  det  tidligere  angivne  endelige  Resultat,  der  falder 
sammen  med  deres  Middeltal,  ere  betydeligt  mindre  end  de 
tilsvarende  sandsynlige  Fejl  og  tyde  paa,  at  de*  individuelle 
Fejl  ved  Instrumenterne,  deri  indbefattet  Forandringerne  i  Ve- 
rifikaliouen  under  Transporten  over  Fjorden  i  Anledning  af 
Slationsskifterne ,  ikke  har  udøvet  nogen  kendelig  Indflydelse 
paa  den  endelige  Bestemmelse. 

For  Overgangen  over  Aggersund  foreligger  de  i  omstaaende 
Oversigt  anførte  Maalinger. 
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S  —  Aggersund  —  N 

(Afstand  omtrent  316  Meter) 


1893 
Dato  og  Dagstid 

SN I . 

NSU 

SNU 

NSl 

Halvdags- 
resultat 

Jani  23  Emd.  .  .  . 

—  24  Fmd.  .  .  . 

—  24  Emd.     .  . 

—  25  Fmd.  .  .  . 

304.8 

299.4 
294.8 

-286.7 
-314.S 
-313.8 

300.3 
267.0 
276.4 

-^272.4 

-291.8 
-290.5 

291.05 
293.13 
293.88 

Middeltal 

299.67 

-304.93 

281.23 

1 

-284.90 

292.68 

Middeltallet  af  de  3  Halvdagsresultater,  der  falder  sammen 
med  Gennemsnittet  af  de  12  Enkeltresultater,  giver  Højdeforskellen 

SN  =  292,68  Halvmillimeter, 

og  den  tilsvarende  Fejlkvadratsum  bliver  4,80.  Ved  Division 
med  2  erholdes  Middelfejlskvadratet  paa  et  Halvdagsresultat  lig 
med  2,15,  der  atter  ved  at  divideres  med  3  giver  Middelfejls- 
kvadratet paa  det  endelige  Resultat  lig  med  0,717.  For  sidst 
nævnte  Middelfejl  faas  altsaa  i  Halvmillimeter 

hmm 
^SN  =  0,85 

og  for  den  tilsvarende  sandsynlige  Fejl  i  Millimeter 

^SN  =  0^29, 
som  selv  under  Hensyn  til  Afstanden  er  mindre  end  ved  de 
andre  Overgange.  Det  er  altsaa  med  fuld  Ret,  at  der  her  kun 
er  udført  det  halve  Antal  Iagttagelser,  og  den  Uregelmæssighed, 
som  hidrører  fra  Mangel  paa  Samtidighed  i  den  fyrste  fire- 
dobbelte Bestemmelse,  synes  ikke  at  have  udøvet  en  skadelig 
Indflydelse  paa  det  endelige  Resultat.  At  Samtidigheden  i  det 
hele  ikke  her  spiller  nogen  stor  Rolle,  sees  ogsaa  af  den  store 
Overensstemmelse  mellem  Resultaterne  af  de  to  Instrumenter. 
Man  har  nemlig  i  Halvmillimeter 
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for  Instrument  Nr.  I:    SN  =  292,29  og 
for  Instrument  Nr.ll:   SN  ■=  293,08, 

der  stemme  med  hinanden  indbyrdes  og  med  dét  endelige  Re- 
sultat indenfor  Grænser,  som  ere  lavere  end  de  paagældende 
sandsynlige  Fejl.  Denne  gode  Overensstemmelse  er  tillige  et 
Udtryk  for,  at  Instrumenterne  have  holdt  sig  i  tilstrækkelig 
Grad  uforandrede  under  Transporten  over  Fjorden  mellem  to 
sammenhørende  Bestemmelser  \  S  og  N,  og  tyder  paa,  at 
Forudsætningerne  for  den  anvendte  Méthode  have  været  tilstede 
her  i  ikke  mindre  Grad  end  under  Iagttagelserne  ved  Oddesund 
og  ved  Lillebælt. 
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Quelques  études  sur  l'histoire  de  nos  yillages  et 
de  la  colonisation  du  Danemark. 

Par 

Johannes  C.-H.-R.  Steenstrup. 

(Présenté  dans  la  séance  du  U  mai  1894.) 

Une  des*  questions  qui  doit  fortement  occuper  l'imagination 
et  la  pensée  de  l'investigateur,  lorsqu'il  sonde  les  conditions 
dans  lesquelles  la  colonisation  de  notre  pays  s'est  opérée  aux 
temps  les  plus  reculés,  est  celle-ci:  «A  quelle  époque  vivaient 
les  hommes  dont  les  noms  se  rattachent  encore  si  remarquable- 
ment h  nombre  de  nos  villages?  De  quand  date  Biôrn,  qui  a 
donné  son  nom  à  Biôrilstorp?  de  quand  Gôtaer,  que  rappelle 
Gôrslev?  à  quelle  époque  Svend  habitait- il  Svendsmark ,  et 
quand  Ubbe  s'est-il  défriché,  h  Ubberôd,  une  terre  pour  la 
cultiver?  En  général  la  pensée  se  heurte  contre  la  question 
de  la  date  à  laquelle  ont  paru  les  noms  de  localité,  et  celle 
de  savoir  si  nous  devons  les  considérer  comme  Teffet  progressif 
de  très  longues  périodes,  ou  si  Ton  peut  les  considérer  comme 
tant  soit  peu  contemporains.  En  outre  on  pourrait  désirer 
savoir  si  les  noms  de  localité  qui  renvoient  à  Tétat  naturel  en 
question,  décrivaient  le  point  considéré  ou  reflétaient  le  site 
entier  de  Tagglomération.  Je  pourrais  peut-être  m'ëxprimer 
d'une  manière  plus  précise  et  demarfder  si  c'est  l'habitation  et 
ses  environs  immédiats  qu'on  a  désignés,  ou  bien  si  primitive- 
ment  le  nom  a  porté  sur  de  plus  vastes  étendues  de  terrain 
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présentant  tel  aspect  défini  ou  ayant  une  certaine  valeur  au  point 
de  vue  de  Téconomie. 

Et  en  outre  —  car  l'investigateur  a  pour  premier  devoir 
de  tenir  cent  questions  toutes  prêtes,  —  nous  serait- il  encore 
possible  aujourd'hui  d'entrevoir  l'état  des  choses  dans  lequel 
a  eu  lieu  la  première  fondation  des  villages?  Ainsi  il  est 
notoire  que,  dans  l'ancienne  langue,  tor/>  veut  dire  hameau 
formé  par  des  paysans  qui  quittaient  le  village  principal  et 
s'établissaient  dans  les  champs  ou  hors  des  terres  communes, 
et  que  par  conséquent  le  torp  était  ordinairement  une  petite 
bourgade.  Mais  peut-on  maintenir  cette  teneur  de  Tétat  des 
choses,  ou  bien  les  bouleversements  dus  aux  temps  et  les 
changements  de  conditions  n'ont-ils  pas  entièrement  effacé  les 
anciens  traits?  De  môme  on  pourrait  désirer  savoir  si,  dans 
les  anciens  temps,  il  se  trouvait  des  villages  qui  s'arrogeassent 
une  sorte  de  prépondérance,  et  même  par  leur  nom  se  posas- 
sent comme  possédant,  une  certaine  supériorité.  Sur  ces  points 
j'ai  fait  une  série  de  recherches  que  j'ai  publiées  ailleurs  M, 
et  vais  esquisser  la  méthode  employée  par  moi  et  donner  un 
aperçu  des  résultats  auxquels  je  suis  arrivé. 

La  pensée  se  tourne  naturellement  vers  le  Cadastre  du 
roi  Valdemar,  comme  la  source  à  laquelle  on  peut  si  souvent 
puiser  des  renseignements  ou  du  moins  quelque  mise  en  voie 
quand  il  faut  démêler  l'état  social  d'autrefois.  Et  le  point  qui 
mérite  ici  une  attention  spéciale,  c'est  la  liste  de  Falster; 
car  c'est  la  seule  section  du  Cadastre  qui  donne  au  complet 
un  aperçu  statistique  et  topographique  de  telle  localité  ou 
région  à  part.  Toutes  les  paroisses  qui  se  trouvent  aujourd'hui 
en  Falster,  y  sont  citées,  et  parmi  les  villages  actuelles  de 
Falster,  il  ny  en  a  que  très  peu  que  la  liste  ne  nomme  pas; 
peut-être,  aussi  cette  liste  n'avait  aucune  raison  de  nommer  les 
lieux   qui   y  manquent  ainsi,   puisque   ces  villages   n'existaient 

')  Voy.  Historisk  Tidsskrift,  6«  série,  V,  p.  313-366. 


Études  sur  Thistoire  de  nos  villages  et  de  la  colonisation  du  Danemark.  269 

point  alors.  Par  contre,  la  liste  ne  nomme  que  peu  de$  villages 
disparus  plus  tard. 

Le  nom  du  village  est.  immédiatement  suivi  d'une  indication 
des  nombres  de  bol  (manses)  et  de  marcs  appartenant  h  cette 
agglomération  ;  par  conséquent ,  Tancienne  désignation  par 
manse  est  additionnée  d'une  cote  plus  détaillée,  basée  sur  le 
mark  sh/ldy  c'est-à-dire  sur  la  quantité  de  semaille  que  pouvait 
recevoir  le  sol.  Ensuite  on  indique  combien  de  terre  le  roi 
possède,  et  en  outre  le  nom  de  quelques  propriétaires  de  ter- 
rain, surtout  des  gros  bonnets,  ainsi  que  les  cbifTres  indiquant 
Textension  de  leurs  terres. 

Or,  en  faisant  porter  les  recherches  sur  le  mode  de  dé- 
signation des  villages  de  Falster  et  sur  les  terminaisons  des 
noms  de  lieu,  on  verra  quelle  est  au  fond  la  remarquable  sim- 
plicité de  tout  le  système  employé  —  si  j'ose  me  servir  de 
cette  expression  un  peu  hardie,  —  en  d'autres  termes,  combien 
peu  de  formes  déterminatives  on  emploie  en  général.  La  liste 
comprend  un  total  de  110  villages,  dont  nous  défalquerons  18, 
parce  que  leurs  noms  ne  se  laissent  pas  réunir  par  groupes 
ou  bien  n'apparaissent  qu'une  fois  ou  deux.  Quant  aux  autres, 
les  voici  rangés  en  cinq  groupes  d'après  les  terminaisons  de 
leurs  noms: 

4  villages,  dont  le  nom  se  termine  en  -nœs 

8  »  »  »  »  »  »  •  n      'in(^Œ 

14        »  •         »      »      »       "         »         »    -fey 

15  '»  »  »  »  »  n  n       -C»y 

51         *      n  n  H  »  n  o  »      'tOrf 

Si  ensuite,  utilisant  les  nombres  de  manses  et  marcs  in- 
diqués pour  ces  villages,  nous  cherchons  la  grandeur  moyenne 
des  villages  des  groupes  ci-dessus,  et  que,  pour  éviter  toute 
chance  aveugle,  ndus  nous  en  tenions  aux  quatre  groupes  qui 
sont  les  plus  grands,  yoici  ce  que  nous  en  tirons: 
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man  se  (bol)     mare 

'Irf 6,8  9,1 

'h 6,4  9,2 

'ingcH ..:....  4,9  7,7 

'torp 1,6  3,8. 

La  relation  de  grandeur  consiste  donc  en  ce  que  la  rangée 
supérieure  des  villages  comprend  les  agglomérations  dont  le 
nom  se  termine  en  -lef  et  en  -6y  et  qui  se  disputent  le  pre- 
mier rang.  Un  peu  inférieures  à  celles-là  sont  les  aggloméra- 
tions en  -m^or,  et  en  dernier  lieu  viennent  celles  en  -toiy, 
dont  les  dépendances  agraires  ne  constituent  que  le  tiers  de 
Taire  cultivable  avec  laquelle  figurent  les  villages  de  la  pre- 
mière série. 

Je  crois  donc  avoir  relevé  un  fait  incontestable:  une  marque 
caractérisant  h  fond  les  villages  daprès  la  terminaison  de  leurs 
noms  et  sans  jeu  du  hasard.  Ce  qui  rend  le  fait  saillant,  c*est 
que  les  chiffres  ci-dessus  ne  résultent  pas  de  moyennes  pro- 
portionnelles prises  entre  des  nombres  forts  et  faibles  très 
divergents:  en  dedans  de  chaque  groupe,  les  nombres  isolés 
sont  en  réalité  de  grandeur  assez  uniforme.  Ost  ce  qu*on 
peut  voir  en  considérant  que  sur  14  villages  en  -Irf  et  dont 
le  chiffre  moyen  est  de  9,1  marcs,  deux  seulement  descendent 
au-dessous  de  S  marcs;  sur  les  15  villages  de  Falster  en  -fry, 
ayant  une  moyenne  de  9,2  marcs,  quatre  seulement  descendent 
au-dessous  de  8  marcs;  sur  les  8  villages  en  -ingœ,  dont  le 
chiffre  moyen  est  de  7,7  marcs,  deux  seulement  baissent  au- 
dessous  de  5  marcs;  des  51  villages  en  -tor/?,  ayant  pour 
moyenne  3,3  marcs,  huit  seulement  excèdent  4  marcs.  On 
semble  donc  pouvoir  soutenir  incontestablement  qu*une  aire 
donnée,  ou  une  certaine  valeur  de  la  terre  constitue  une  par- 
ticularité des  villages  dont  les  noms  affectent  certaines  termi- 
naisons. 

Et  ces  quatre  groupes  de  noms  si  fortement  en  saillie,  se 
laissent  en  outre  dénoter  comme   représentant  les  chefs-lieux 
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de  paroisse  de  Falster.  Sur  les  27  paroisses  il  n'y  en  a  que 
quatre  dont  les  noms  se  terminent  autrement  qu*on  ne  vient 
de  le  dire,  savoir:  Walnæs,  Sestopht,  Thingslathæ,  Stathagræ; 
les  23  autres  se  répartissent  de  la  manière  suivante: 

nombre  total       ^^^^  tl^.'^ll'''' 
de  paroisse 

villages  en  -Irf  ...  14  8 

»  »    -4y    ...  15  7 

•  »    'torp.  .  .  51  5 

M  »    -ingcB    .  .  8  3 

'A  répoque  où  se  bâtirent  les  églises  et  surgirent  les  pa- 
roisses, les  villages  en  -lef  ont  donc  été  tellement  en  avant 
qu*on  y  a  élevé  notablement  plus  du  quart  des  églises,  tandis 
qu*un  quart  de  ce  nombre  d'églises  porte  sur  les  villages  en  -6y. 
Au  troisième  rang  de  la  série  se  maintenaient  les  villages  en 
"torp^  grâce  à  leur  grand  nombre,  et  en  dernier  lieu  venaient 
les  villages  en  -ingce^  qui  cependant  sont  représentés  par  les 
'/8  de  leur  nombre  total,  tandis  qu'un  dixième  seulement  des 
villages  en  -torp  sont  des  chefs-lieux  de  paroisse. 

Il  y  a*  encore  un  autre  fait  que  la  liste  de  Falster  nous 
donne  Toccasion  d'observer;  c'est  que  tous  les  noms  de  village 
en  -^Uf  sont  composés  d'un  nom  de  personne  et  qu'il  en  est 
de  même  de  tous  les  noms  de  village  en  -iorp ,  tandis  qu'au- 
cune des  agglomérations  ayant  le  nom  en  -6y,  n'y  fait  entrer 
un  nom  de  personne.  Ainsi  le  champ  que  la  liste  de  Falster 
ouvre  à  nos  yeux,  comprend  en  réalité  toute  une  série  des 
corrélations  de  l'établissement  des  anciens  habitants  et  de  là 
topographie  des  \illages.  Nous  apprenons  qu'à  l'égard  des 
dépendances  agraires,  les  villages  sont  divisés  en  classes  dé- 
Bnies  et  que,  d'autres  manières  aussi,  certaines  de  ces  classes 
se  sont  fait  valoir  en  dedans  de  la  province  en  question. 

Ce  serait  naturellement  la  peine  de  chercher  \  savoir  si 
l«n    susdite    corrélation    pourrait    se    découvrir   en    outre    pour 
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d'autres  provinces  ou  des  époques  moins  anciennes.  Nous 
aurions  alors  à  rechercher  d*autres  registres  cadastraux  de  cer- 
taines localités  où  d*une  manière  analogue  on  aurait  indiqué 
rétendue  des  dépendances  .agraires  des  villages.  Mais  nous 
voici  arrêtés  faute  de  matériaux  historiques.  Ni  le  moyen  âge 
ni  le  siècle  de  la  Réforme  ne  sont  sans  doute  capables  de 
fournir  une  source  contenant  des  renseignements  complets  sur 
la  quantité  de  terre  appartenant  à  chaque  village  dans  telle  ou 
telle  localité. 

Nous  sommes  donc  forcés  de  descendre  la  série  des  åges 
et  d'en  arriver  à  nos  plus  anciens  cadastres  qui  datent  de  1664 
et  de  1688.  Toutefois,  en  examinant  de  plus  près  ces  cadastres, 
on  constate  que  leur  emploi  est  très  difRcile.  Car  ni  Tun  ni 
Taulre  ne  fournissent  de  renseignements  sur  Fensemble  du 
hartkorn  —  Tassiette  des  impôts  —  de  chaque  village,  et  vouloir 
additionner  les  quotités  respectives  des  propriétés  de  chaque 
village,  serait  un  travail  tellement  long  et  pénible,  qu'en  tout 
cas  pour  ma  part  je  dois  le  considérer  comme  irréalisable.  Il 
n'y  a  donc  pas  d'autre  ressource  que  de  chercher  à  utiliser  le 
registre  cadastral  le  plus  récent,  celui  de  1844,  reconnu  pour 
un  excellent  travail,  effectué  avec  le  plus  grand  soin. 

Voici  les  matériaux  contenus  dans  ce  registre  :  il  y  a, 
comme  base  essentielle  du  cadastre  proprement  dit,  des  procès- 
verbaux  d'estimation  spéciaux,  relatifs  à  chaque  commune,  et 
où  Ton  a  enregistré  .d'abord  les  grands  châteaux  ou  domaines 
seigneuriaux,  puis  les  divers  villages  et  les  fermes  situées  à* 
l'écart. 

Ensuite,  dans  ces  sections,  le  procès- verbal  porte  séparé- 
ment chaque  propriété,  indique  la  contenance  et  la  plus  ou 
moins  grande  fertilité  de  chacun  de  ses  champs,  évalue  en 
hartkorn  sa  faculté  contributive  et  termine  en  additionnant  le 
total  des  aires  et  du  hartkorn  de  la  propriété.  Puis  où  fait 
le  total  des  aires  et  celui  du  hartkorn  pour  le  village  entier, 
et  à  la  clôture  du  procès-verbal  on  retrouve  ces  chiffres,  après 
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quoi    Ton    additionne    Taire    et    le    hartkorn    de    la   commune 
entière  ^). 

La  première  étendue  de  terrain  dont  j'aie  fait  Tobjet  de 
mes  recherches,  fut  le  bailliage  (Vami)  de  Prœstô.  J*ai 
choisi  cette  localité,  parce  que  selon  toute  probabilité  elle  de- 
vait présenter  les  conditions  de  Tétat  actuel,  capables  de  refléter 
tant  soit  peu  celles  des  temps  passés,  si  toutefois,  à  tout  prendre, 
cela  se  pouvait,  tandis  que,  en  raison  du  puissant  essor  que 
la  culture  a  pris  durant  ces  derniers  temps,  je  pouvais  m'at- 
tendre  à  rencontrer  de  trop  fortes  modifications  dans  les  con- 
ditions du  Nord-Est  de  la  Seeland  et  en  outre  dans  les  loca- 
lités situées  très  près  de  la  capitale.  Pour  (e  bailliage  de 
Præsto,  qui  a  7  cantons  (Herreder)  et  85  communes  (Sogne), 
j'ai  en  outre  rattaché  Tlle  Falster  avec  ses  2  cantons  et  29  com- 
munes; car,  en  raison  des  renseignements  que  fournit  le  Ca- 
dfutre  du  roi  Valdemar,  cette  lie  était  bien  à  même  d'intéresser 
mes  recherches.  Je  dois  bien  dire  aussi  que,  pour  écarter 
l'influence  du  hasard,  j'ai  dû  choisir  un  terrain  assez  grand  et 
fournissant  un  nombre  assez  considérable  d'indications.  Je  copiai 
tous  les  chefs  et  groupai  les  villes  d'après  les  terminaisons  indi- 
quées ci-dessous.  Il  va  de  soi  que  plusieurs  autres  terminaisons 
que  celles  citées  ici,  se  seraient  prêtées  à  ce  groupement,  telles 
que  les  noms  de  village  en  -bierg^  -nœs,  -»ô;  mais  elles  parais- 
saient  moins  bien   adaptées  à  la  présente  recherche;   car  leur 


')  Pour  faire  comprendre  les  mesures  employées,  j'ajouterai  que  le  Tonde 
Land  (soit  8  Skæpper  Land  [boisseiées])  est  une  superficie  de  14000 
aunes  carrées  danoises.  Un  hectare  vaut  1  Td.  6Vs  SIl.  Land.  —  Le 
hartkorn  (grain  dur)  est  une  estimation  établie  d'après  la  valeur  du 
sol;  aussi  un  tonneau  de  grain  conUent-U  un  nombre  très  variable  de 
Tônder  Land  :  dans  un  district  pauvre,  il  faudra  25  å  30  hectares  pour 
faire  1  tonneau  de  grain  (Tonde  Hartkorn),  tandis  que  dans  les  terres 
de  bonne  qualité  moyenne  il  ne  faudra  que  6  hectares.  Une  ferme 
danoise  comporte  de  1  à  12  Td.  Hk.;  la  majeure  partie  des  fermes 
(donnant  un  toUl  de  71,678)  n'ont  pourtant  que  de  2  à  8Td.  Hk.  (23,131 
varient  de  2  à  4  Td.  Hk.,  24,220  sont  entre  4  et  8  Td.Hk.). 
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nombre  D*éUil  pas  grand,  retendue  de  leur  territoire  semblait 
indécise  et  Tétymologie  des  noms  était  souvent  peu  sûre. 

Lors  de  mes  premiers  calculs,  je  fus  naturellement  un  peu 
intrigué  pour  savoir  si  je  ne  me  trouverais  pas  embarrassé 
pour  choisir  comme  point  de  départ  le  hartkorn  ou  Taire;  car 
lès  villages  se  rangeraient  diversement  dans  la  série,  suivant 
que  j'adopterais  Tune  de  ces  bases  ou  Tautre.  Toutefois  je 
constatai  bientôt  qu*k  Cet  égard  aucun  doute  ne  surgirait.  A 
Texception  de  quelques  écarts,  il  a  été  généralement  indiffèrent 
de  prendre  pour  point  de  départ  le  Tonde  Hartkorn  ou  le  Tonde 
Land:  en  dressant  la  série  on  verra  les  terminaisons  des  noms 
de  village  s'aligner  dans  le  même  ordre  et  avec  des  intervalles 
correspondants.  Toutefois  on  ne  peut  pas  douter  que  le  hart- 
korn ne  présente  une  échelle  incontestablement  plus  sûre.  Une 
dépendance  de  communaux  assez  considérables  fera  mainte  fois 
apparattre  des  nombres  élevés,  d'une  grande  influence;  et  sur- 
tout là  où  se  rencontrent  des  terrains  de  landes  et  un  sol  fer- 
tile, Taire  pourra  fournir  des  chiffres  très  incertains.  C'est 
pourquoi,  dans  ce  qui  suit,  on  trouvera  employé  le  hartkorn 
surtout. 

Le  résultat  trouvé  va  .ressortir  de  la  listé  suivante,  avec 
laquelle  je  confronte  Jes  indications  de  celle  de  Falster: 


Noms  en 

Cadastre  1844. 

Uste  de  Falster  eHV.123L 

-lot).  .  .  . 

1 109  Td.  Ld. 

120  ïd. 

m. 

6,8 

manses  9,1  marcs 

-b!,.... 

862 

90 

U 

6,4 

9,2        0 

-sud  .  .  . 

844 

86 

U 

-lôae  .  .  . 

744 

72 

M 

-inge  .  .  . 

739 

80 

»      • 

•M 

7,7 

-markfej  . 

622 

58 

1) 

-bœk  .  .  . 

489 

44 

n 

-torp  .  .  . 

468 

45 

n 

1,6 

..        3,3       - 

-tkoe  .  .  . 

421 

37 

» 

-rOd   .  .  . 

.     275 

16 

II 

-hoU  .  .  . 

193 

19" 

,. 
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De  même  que  le  Cadastre  du  roi  Valdemar  nous  présentait 
les  villages  dénommés  en  -lef  ou  -lôv  comme  les  plus  grands 
(seulement  dans  Tévaluation  d'après  le  mark  skyld  ^  et  non 
d'après  le  nombre  des  manses,  ils  sont  dépassés  d'une  légère 
fraction  par  les  villages  en  -by)^  de  même  aussi,  dans  les  limites 
du  territoire  de  la  Seeland  méridionale  et  de  Falster,  on  voit 
aujourd'hui  en  tête  ces  mêmes  villages,  taudis  que  ceux  en  -by 
se  tiennent  au  rang  immédiatement  suivant.  Le  bas  de  la 
série  était  occupé,  au  W\\^  siècle,  par  les  villages  en  -iorp^ 
qui,  eux  aussi,  ont  pris  de  nos  jours  un  rang  modeste  malgré 
leur  nombre  (comme  on  le  .sait,  leurs  noms  se  terminent  ordi- 
nairement de  nos  jours  en  -m/),  -drup^  -irup,  -««ri/p),  et  la 
position  intermédiaire  qu'avaient  les  villages  en  -inge,  reste 
encore  à  ces  derniers.  Au  plus  bas  échelon  se  trouvent  les 
villages  qui  par  la  finale  en  -itkov  (for^t),  -rôd  (terre  défrichée 
dans  une  forêt),  -holt  (petit  bois)  de  leurs  noms  nous  rappellent 
la  végétation  forestière. 

Mais  nous  pouvons  également  dresser  une  liste  n'embrassant 
que  les  villages  de  Falster,  tels  qu'Us  se  présentent  actuelle- 
ment  sous  les  rapports  d'aire  et  de  hartkorn,  et  comparer  cette 
liste  avec  l'indication  fournie  à  1  époque  du  roi  Valdemar: 

1844.  env.  1231. 


)ms  en: 

aire 

hartkorn 

manses 

marcs 

-*y... 

.  987  Td. 

109  Td.  ISkp. 

6,4 

9,2 

-lâv   .  . 

.  9âO  . 

106    »    5    • 

6,8 

9,1 

-inge  .  . 

.  882  » 

106    .    .3    . 

4,9 

7,7 

-torp  .  . 

.  484  » 

50    »     1    » 

1,6 

3,3 

11  ressort  de  là  que,  dans  le  cours  de  ces  six  siècles,  les 
villages  de  Falster  dont  le  nom  se  termine  en  -inge,  se  sont 
fortement  avancés  vers  le  rang  des  gros  villages  de  cette  pro- 
vince et  que  ceux  en  -tor/?,  qui  autérieurement  n'étaient  cotés 
qu'un  tiers  ou  un   quart  des  villages  en  -le/  et  en  -fcy,  n'en 
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atteignent  pas  moins  aiyourd^hui  la  moitié  de  la  cote  de  ces 
mêmes  villages. 

Les  resultats  atteints  ne  pouvaient  que  m'encourager  à 
poursuivre,  et  il  y  avait  lieu  de  chercher  si  d'autres  parties 
du  royaume  donneraient  un  état  analogue.  C^est  aussi  cette 
recherche  que  j*ai  faite,  et  voici  )es  territoires  que  j'ai  choisis. 
Pour  la  part  de  la  Fionie,  j'ai  étudié  la  majeure  partie  de 
cette  province,  le  Nord  de  Tlle  tout  entier,  savoir  le  bailliage 
(Vamt)  d'Odensée  et,  dans  celui  de  Svendborg,  le  canton 
de  Vinding,  en  tout  9  cantons  et  124  communes.  En  Jutland, 
j*ai  fait  un  seul  territoire  du  terrain  s*étendant  depuis  le 
Limfjord  jusqu'à  la  baie  de  Kalô  et  comprenant. le  bailliage 
d'AaIborg  (à  l'exception  du  canton  de  Kjær  situé  au  N.  du 
Qord)  et  le  bailliage  de  Randers;  total:  18  cantons  et 
229  communes.  En  outre  j'ai  étudié  le  bailliage  de  Veilc 
(9  cantons,  89  communes). 

Comme  je  Tai  déjà  dit,  j*ai  évité  au  début  le  N.-E.  de  la 
Seeland,  ce  territoire  me  paraissant  avoir  trop  fortement  modifié 
son  caractère  depuis  l'antiquité.  Mais  je  n'en  étais  pas  moins 
fortement  tenté  par  les  terminaisons  caractéristiques  que  pré- 
sentent les  noms  de  village  dans  cette  contrée,  et  comme  il  ne 
laissait  pas' d'être  intéressant  de  constater  la  portée  réelle  des 
modifications,  j'ai  également  compulsé  le  cadastre  du  bail- 
liage de  Prédéricsbourg  (6  cantons,  60  communes). 
Enfin  l'on  trouvera  des  renseignements  sur  le  bailliage  de 
Ribe  (8  cantons,  79  communes)  auquel  la  nature  du  sol, 
retendue  des  bruyères,  ainsi  que  sans  doute  aussi  l'intensité 
donnée  à  la  culture  dans  ces  derniers  temps,  font  des  condi- 
tions à  part.  J'ai  donc  en  tout  étudié  71  cantons  et  821  com- 
munes, soit  la  moitié  du  sol  du  Danemark.  En  formulant  les 
résultats  que  je  vais  présenter,  je  laisse  provisoirement  hors  de 
considération  les  deux  derniers  territoires,  leur  statistique  étant 
donnée,  ainsi  que  celle  des  autres  contrées,  p.  278 — 79  dans 
la  liste  principale,  et  je  m'en  tiens  aux  cinq  premiers  territoires 
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OÙ  il  y  a  lieu  de  s'attendre  à  un  état  de  choses  homogène  et 
plus  normal  en  ce  qui  concerne  la  colonisation  et  Thistoire  de 
la  culture. 

Mais  je  dois  prévenir  qu'on  ne  doit  naturellement  pas 
s*altendre  h  voir  nos  villages  se  plier  aujourd'hui  h  une  classi- 
fication d'après  des  titres  mathématiquement  déterminés, .  et* 
répondant  à  des  règles  fixes  sans  exceptions.  Il  faut  nous 
contenter  de  pouvoir  retrouver,  malgré  l'usure  des  âges  et  les 
nombreuses  métamorphoses  sociales  de  l'humanité,  des  traces 
indubitables  des  lignes  primitives ,  suivies  par  le  mouvement 
de  population.  Et,  de  plus,  je  prierai  de  ne  pas  oublier  que 
le  nombre  des  villages  de  chaque  territoire  sur  lesquels 
on  peut  opérer,  est  relativement  petit,  et  que  là  où  par  exemple 
une  terminaison  de  nom  de  village  est  représentée  par  un 
nombre  de  trois  à  six  villages  seulement,  les  exceptions  joue- 
ront un  grand  rôle.  D'un  autre  côté,  éliminer  dès  l'abord 
les  divisions  géographiques  et  ramener  toutes  les  catégories  à 
un  tableau  général,  ne  paraîtrait  pas  être  une  manœuvre  heu- 
reuse; car  cela  ferait  perdre  de  vue  les  diverses  particularités 
locales.  —  Dans  les  relations  indiquées,  on  a,  ce  semble, 
bien  plutôt  lieu  de  s'étonner  que  les  coufrbes  ne  se  mettent 
pas  h  onduler  fortement.  Du  reste,  même  dès  maintenant,  je 
renvoie  aux  explications  des  écarts  apparents,  lesquelles  seront 
données  dans  une  section  ultérieure,  où  les  terminaisons  des 
noms  deviennent  séparément  Tobjet  d'un  examen. 

On  verra  maintenant  par  la  liste  principale^  imprimée 
p.  278 — 79Mî  qu'à, l'égard  du  hartkorn,  il  n'a  pas  partout  en 
Danemark  la  même  cote  pour  les  villages  ayant  les  mêmes 
terminaisons  de  nom,   tandis   que   néanmoins  une   terminaison 


')  Dans  la  première  .colonne  de  chaque  territoire  est  indiqué  le  nombre 
des  villages  dont  les  noms  portent  ladite  terminaison;  dans  les  deux 
colonnes  suivantes  est  porté  le  chiffre  moyen  du  hartkorn  et  de  Taire 
de  ces  villages;  la  dernière  indique  combien  de  ces  villages  ont  une 
église. 
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donnée  n'occupera  pas'  dans  la  série  un  rang  très  différent 
pour  Tensemble  des  catégories.  Et  partout  on  peut  discerner 
trois  groupes  principaux.  Le  premier  groupe  représente  les 
fortes  cotes  et  comprend  les  villages  en  ^lôv,  -by^  ^sted^  -inge 
et  "lôse^  Considérablement  au-dessous  de  ce  groupe,  nous 
trouvons  le  deuxième  groupe  des  villages  en  -iorp  et  en  -skovi 
les  ^iorp  ont  en  moyenne  45  Tdr.  2  Skp.  Hk.;  les  ^skov  pré- 
sentent 41  Tdr.  4  Skp.  Hk.  A  la  fin  flgure  un  dernier  groupe 
de  terminaisons  en  ^holi  et  en  --rôd  avec  un  très  petit  hartkorn. 
Dans  les  tableaux  ci-dessous  on  trouvera  les  relations  des  trois 
groupes  présentées  d^une  manière  plus  palpable. 

Premier  groupe. 
Villages  en  -lôv^  --by^  -sUd^  -^inge  et  -lôse. 


Tônder 
Hartk. 

Bailliage 
de  Præstø 
et  Falster. 

Bailliage 
d'Odensée. 

Bailliages 
d'Aalborg  et 
de  Randers. 

Bailliage 
d'Àarhus. 

Bailliage 
de  Yeile. 

-      - 

-     -   - 

—        -  - 

-            — 

_  .'__      . 

-  -------  - 

120- 

Aôv 

— 

— 

— 

-^ 

110- 

_i 

'lôae 

— 

— 

— 

100- 

— 

'inge 

— 

— 

— 

90- 

\  'by 

-lev 
'Sied 
'by 

— 

— 

'inffe 
'Sted 

'lÔV 

80- 

i    'Sted 
\    'inge 

— 

'inge 

[     'lôV 

70- 

'iBse 

— 

'lov 

\  'inge 
l    'by 

60- 
50- 

— 

— 

/     'by 
\   'SUd 

'Sted 

— 

40- 
30- 

_ 

— 

— 

— 

•; 

')  La  terminaison  'lôse,  mise  entre  parenthèses  sous  le  Utre  Bailliage  de 
Præsto.  indique  la  place  de  cette  terminaison,  si  Ton  élimine  le  village 
d'Ulse,  dont  la  dépendance  est  d*une  exiguïté  anormale  (14  Tût.  i  Skp.  Hk.) 
et  dont  le  nom  est  très  incertain  sous  le  rapport  de  la  signification. 
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Second  groape. 

Villages  en  -torp  et  en  -«iot;. 


Tônder 
Hartkorn. 

Bailliage  ' 
de  Præsto 
et  Falster. 

Bailliage 
d'Odensée. 

Bailliages 
d' Aalborg  et 
de  Randers. 

Bailliage 
d*Aarhus. 

Bailliage 
de  Veile. 

60- 

— 

-torp 

— 

— 

-torp 

50-    • 

— 

~ 

-skov 

—  ■ 

— 

40- 

-torv 

-skov 

— 

— 

-skov 

30-  . 

-skov 

— 

-torp 

• 

r  -torp 
\  -skov 

- 

Troisième  groupe. 

Villages  en  -holt  et  en  -rôd. 


30- 
20- 

10- 

- 

-rôd 

-holt  ' 

\ 
-holt 

-holt 

j  -holt 
\  -rôd 

— 

• 

— 

— 

On  retrouvera  exactement  les  mêmes  groupes  en  considé- 
rant Taire,  les  Tônder  Land.  Seulement  il  faut  se  rappeler 
que  si,  dans  la  liste  du  hartkorn,  une  terminaison  donnée  donne 
une  courbe  quelque  peu  horizontale  pour  tous  les  territoires; 
si,  par  conséquent,  les  jutlandaises  se  tiennent  assez  bien  au 
niveau  de  celles  de  Seeland  et  de  Fionie,  cette  même  relation 
entraîne  forcément  que,  dans  les  listes  de  superficie,  les  cour- 
bes du  Jutland  aillent  en  montant;  car  en  Jutland  le  sol  est 
moins  bon;  il  y  a  là  des  bruyères  et  des  terres  maigres,  ce 
qui  naturellement  réclame  une  aire  beaucoup  plus  grande  pour 
donner  le  môme  hartkorn.  C'est  bien  aussi  ce  que  les  tableaux 
montrent  en  traits  distincts.  Mais  ici  encore  les  trois  groupes 
se  dessinent  nettement: 
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Premier 

grtipe. 

Villages 

en 

•te»,  -fry,  -«toi,  ^inge  el  -lôse. 

Bailliage 

Bailliages 

Tônder 

de  Præsto 

Bailliage 

d'Aalborg  et 

Bailliage 

Bailliage 

Land. 

et  Falster. 

d'Odensée. 

de  Randers. 

d'Aarhns. 

« 

de  Velle. 

'Sted 

1200- 

— 

- 

'inge 

'lov 
'by 

'inge 

'inge 

1100- 

'îôr 

'Use                - 

'Sted 

1    'SUd 

\    'lov 

1000- 

— 

'inge      \          — 

— 

— 

900- 

— 

{ 

'Sted       ' 
'lav       1 

— 

- 

800- 

i    'by 
\  'Sted 

•by 

'by 
lov 

'by 

700- 

f   'lôse 
\  'inge 

.^ 

..^ 





: 

Seeoid  groipe. 

Villages  en  -torp  et  en  - 

skov. 

1000- 

— 

1 
—                -skov 

/  'Skov 
\1562Tdr. 

900- 

— 

—                  — 

_ 

'torp 

800- 

— 

— 

— 

— 

700- 

• 

—                 -forp 

1        — 

_ 

600- 

^ 

—                   — 

'torp. 

i         — 

500- 

— 

i{ 

'torp      1 
'Skùv      I 

,       -skov 

400- 

i  'torp 
\  -skov 

— 

— 

1 

1 

1 

Troisième  groupe. 

Villages  en  -holt  et  en  -rôd. 


600-      I 

— 

50Ô- 

— 

400- 

— 

300- 

— 

200- 

-rôd 

100- 

'holt 

'holt 


'liOlt 


-rôd 


'holt 
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Si  l'on  demande  quelle  est  la  relation  dans  les  bailliages 
que  j'ai  écartés,  parce  que  leur  sol  n*est  pas  censé  pouvoir 
passer  pour  normal  en  face  de  la  colonisation  et  de  la  culture 
des  terres,  il  suffira  de  jeter  les  yeux  sur  les  indications  de  la 
p.  279  pour  voir  qu'en  réalité  les  chiffres  de  ces  bailliages 
donnent,  h  grands  traits,  les  mêmes  résultats  que  les  nombres 
afférents  aux  cinq  territoires  normaux.  Ainsi  pour  la  part  du 
bailliage  de  Frédéricsbourg,  on  retrouve  dans  le  groupe 
supérieur  le  même  cachet  déterminé  par  les  terminaisons  des 
noms  des  villages  en  -lôse  (140  Tdr.  Hk.i,  en  -lôv  (117  Tdr.l, 
en  -6y  (93  Tdr.),  en  -inge  (66  Tdr.)  et  en  -sied  (65  Tdr.).  De 
plus ,  dans  le  2"  groupe ,  les  -torp  ont  leur-  ancien  rang 
<37  Tdr.);  on  ne  trouve  pas  de  villages  en  -skav.  Seul  le  3® 
groupe  présente  un  léger  écart  et,  en  outre,  la  différence  que 
nous  pouvions  attendre,  car  les  -Aoft  ont  monté  jusqu'à  48  Tdr. 
Hk.,  et  les  -rôd  à  50.  Ceci  joint  au  grand  nombre  de  ces  vil- 
lages {"holt  1 1 ,  -rôd  29) ,  est  une  preuve  évidente  du  degré 
auquel  le  sol  de  ce  territoire  a  été  déboisé  pour  faire  place  h 
Tagriculture  et  aux  villages:  car  c'est  en  grand  nombre  que  de 
nouveaux  villages  ont  paru  dans  les  derniers  temps,  et  très 
souvent,  parmi  les  anciennes  bourgades,  beaucoup  ont  gagné 
en  extension  par  le  déboisement.  Les  renseignements  dus  à 
l'histoire  rendent  assez  certain  que,  dans  l'antiquité  et  au  moyen 
âge,  le  Nord-Est  de  la  Seeland  était  beaucoup  plus  qu'aujour- 
d'hui couvert  de  israndes  forêts,  et  Adam  de  Brème  représente 
précisément  comme  désert  M  le  Nord  de  la  Seeland. 

De  là,  tournons  nos  regards  vers  le  septième  territoire, 
le  bailliage  de  Ribe.  Ici  nous  voyons  le  hartkorn  des 
villages  baisser  sur  toute  la  ligne.  Tandis  que ,  dans  les 
bailliages  de  Præsto  et  d'Odensée.  aucun  des  villages  du  1*' 
groupe  n'a  moins  de  72  Tdr.  Hk.,  ce  bailliage  du  Jutland  occi- 


M  Adam  IV. 5:  Seland  ...  a  borea  vero,  ubi  et  déserta  est,  fretum  Nord- 
manniœ. 
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dental  n'a  pas  im' village  qui  dépasse  71  Tdr.  {-sted  a  71  Tdr., 
après  quoi  vient  -lôv  avec  56  Tdr.).  Les  villages  en  -torp  (38  Tdr.) 
et  en  -skov  (41  Tdr.)  se  maintiennent  au  bas  de  Téchelle  tout  en 
ayant  sous  eux  les  villages  en  -inge  (32  Tdr.)  et  en  -iy  (22  Tdr.). 
Ici  Ton  a  ëvidemnient  une  singularité  propre  à  TOuest  et  au 
Sud  du  Jutland.  Rien  que  le  tableau  précédent  relatif  au  hart- 
korn (p.  279)  suffit  déjii  pour  nous  montrer  que  le  bailliage  de 
Veile  présente  la  particularité  d'avoir  -6y  pour  symbole  d'un  tout 
petit  village  (37  Tdr,)-  Cette  particularité  s'accentue  encore 
plus  dans  le  bailliage  de  Ribe,  où  cette  terminaison  ne  repré- 
sente plus  que  22  Tdr.  Hk.  Voici  donc  des  agglomérations 
auxquelles  dans  tout  le  reste  du  Danemark  on  n'oserait  pas 
donner  le  nom  de  villages  (-&y),  bien  qu'ici  elles  l'aient  reçu. 
Cette  relation  nous  rappelle  que  dans  l'ancien  idiome  bu  dé- 
signait une  grande  ferme,  et  la  pensée  se  repprte  sur  des 
relations  singulières  analogues  existant  h  Bornholm;  car  là  on 
ne  trouve  pas  de  villages,  et  le  nom  de  -bt/  est  donné  à  la 
simple  agglomération  de  quelques  fermes,  le  nombre  étant  par- 
fois de  une  ou  deux. 

La  relation  qui  existe  entre  les  groupes  de  villages  men- 
tionnés ici,  ressortira  peut-'étre  encore  plus  nettement,  si  je 
choisis  pour  point  de  départ  une  des  terminaisons  de  noms  de 
village  et  si  j'établis  les  quotités  respectives  des  autres  par 
rapport  à  celle-là.  Ici  l'on  devrait  naturellement  choisir  les 
'torp^  qui  figurent  partout  en  grand  nombre  et  avec  assez 
d'uniformité.  Si  donc  dans  chaque  territoire  je  prends  pour 
unité  et  pour  point  de  comparaison  les  villages  en  -tor/?,  les 
autres  villages  vont  s'ordonner  par  rapport  à  ceux-là  de  la 
manière  suivante  M: 


')  Les  chiiTres  entre  parenthèses  près  des  -skov  indiquent  le  rang  de  la 
terminaison,  en  cas  d'omission  des  cinq  villages  indiqués  plus  bas 
(p.  287). 
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Noms  en  : 

'      Bailliage  de 
Presto  et  FaUter. 

Bailliage 
1       d'Odensée. 

'       Bailliages 
'     dAalborg  et 
de  Randers.      | 

Bailliage 
d'Aarhus. 

1 

s, 

« 

1 

Total  des  cinq 
territoires.. 

'      Bailliage  de      1 
Frédéricsbourg.   : 

Bailliage  de  Ribe. 

-lév 

2^ 

M 

•2,1 

2,, 

1,« 

1 

3,1 

1,4 

-bV 

M 

U 

U 

2,0    1 

0,5 

1    M 

2,5 

0,5 

-sted    .... 

1^ 

U 

M 

M  ! 

1,* 

i    M 

l,ï 

1,8 

-inge  .... 

U 

hi 

2,8 

2,1  ; 

1,«    . 

1    ^»^ 

1,T 

0,8 

-lôêe 

M 

l,s 

M 

M 

• 

!   1.« 

8,7 

1» 

-lorp   .... 

M 

1/) 

M  . 

1,0     i 

1,0 

!    M 

M 

1.6 

-«toc  .... 

0^ 

[0,4] 

0^ 

1^ 

[M] 

0,8      1 

0,6 

[0,5] 

i      0,8 

1» 

[0,»1 

-rôd 

0,8 

0,5 

0,» 

n         1 

1 

h 

1      0,6 

M 

n 

-hoH    .... 

0^ 

M 

U 

1,0  J 

Ofi 

!      0,6 

1,3 

0,6 

On  constate  donc  ainsi  comme  résultat  principal  des  pré- 
sentes recherches  que  nos  villages  se  laissent  grouper  en  classes 
définies  d*après  les  terminaisons  des  noms  qu'ils  portent,  ce 
qui  permet  aussi  de  les  ranger  par  classes  d*après  retendue  et 
la  valeur  de  leurs  dépendances  agraires.  De  nos  jours  encore, 
DOS  villages  ont,  en  dépit  des  vicissitudes  des  temps,  le  reflet 
de  Tétat  des  choses  qui  les  a  vus  surgir. 

Il  va  sans  dire  qu'on  se  heurterait  contre  toutes  les  pro- 
babilités en  cherchant  à  trouver  dans  le  cadastre  actuel  un  état 
de  choses  qui  ne  se  trouvait  pas  dans  les  cadastres  du  XV11<^ 
siècle.  J'ai  donné  plus  haut  les  motifs  qui  m'ont  empêché  de 
mettre  à  profit  ces  cadastres;  mais  je  dois  ajouter  que,  par 
manière  d'essai,  j'ai  additionné  des  indications  données  dans  le 
cadastre  de  1688,  et  que  ces  essais  paraissent  constater  que 
je  serais  arrivé  aux  marnes  résultats  que  j'aurais  obtenus  en 
me  servant  des  indications  de  ce  dernier  cadastre. 
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Je  vais  maintenant  examiner  de  plus  près  quelques-unes 
des  terminaisons  de  noms  de  village. 

Au  bas  de  Téchelie  nous  trouvons  la  terminaison  en  -holt* 
Les  villages  de  cette  classe  se  rencontrent  [i  TOuest  et  à  TEst 
(Môrkholt,  Roholte,  Plegeit,  Sletelte,  etc.).  Le  tableau  les  pré- 
sente avec  des  dépendances  variant  de  19  à  38  Tdr.  Hk.  (et 
pourtant  48  Tdr.  dans  le  Nord  de  la  Seeland).  On  comprend 
aisément  que  des  agglomérations  caractérisées  par  la  dénomi- 
nation holt  y  qui  signifie  petit  bois,  ne  sauraient  être  considé- 
rables. Et,  trait  assez  caractéristique,  parmi  les  34  aggloméra- 
tions ainsi  désignées,  il  n*y  en  a  que  deux  qui  aient  une  église, 
savoir  Grônholt  et  Roholte;  mais  cette  dernière  paroisse  est 
d*origine  postérieure:  en  1370  il  n'y  avait  pas  de  paroisse  de 
ce  nom. 

Certains  auteurs  suédois  ont  dit  que  huit  signifie  bois 
d*arbres  à  feuilles,  taudis  que  nkov  veut  dire  bois  d'arbres 
conifères.  Je  lie  sache  pas  non  plus  que  le  hoU  danois  ait  à 
faire  avec  pin  et  sapin.  En  général  les  noms  de  lieu  en  -Aoft, 
tels  que  Eg^iolt,  Risholt,  Hesselholt,  Bôgholt,  semblent  plutôt 
faire  allusion  aux  arbres  à  feuilles. 

Ityd^  qui  désigne  un  lieu  déboisé  et  actuellement  mis 
en  culture,  est,  comme  on  le  sait;  très  commun  dans 
FEst  du  Danemark,  en  Scanie  et  de  plus  en  Suède  jusqu'aux 
rivages  septentrionaux  des  lacs  Vener  et  VetterM.  On  peut 
être  sûr  que  les  localités  où  les  noms  de  village  en  -ryd  et 
en  -Tôd  sont  en  grande  majorité,  n'ont  subi  que  tard  la  culture. 
Un  observateur  de  Scanie  fait  remarquer  que  dans  cette  pro- 
vince le  nom  en  ^rôd  se  rencontre  sur  un  territoire  tellement 
limité,  que  sur  la  carte  on  peut  relier  par  des  lignes  tous  les 
noms  de  communes  en  -rôd^  et  qu'alors  on  trouvera  au  dedans 
de  ces  limites  presque  tous  les  villages  et  fermes,  c'est-à-dire 


1)  E.  Lflftman  et  H.  Hildebrand,  dans  Månadsblad  1876,  p.  295  et  suiv. 
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des  centaines,  se  terminant  en  -rôd.  Cette  contrée,  qui  com- 
prend une  partie  de  ce  qu'on  nomme  TAas  (croupe)  de  Linne- 
rôd  et  ses.  versants  contenant  du  gravier,  est  un  des  sols  les 
plus  ingrats,  et  n*a  dû  sans  doute  n'être  mise  en  culture  que 
la  dernière  de  la  province.  On  n'y  a  trouvé  aucune  sépulture 
de  l'âge  de  pierre,  et  il  est  rare  d'y  découvrir  des  antiquités  M. 
D'une  manière  analogue,  un  savant  archéologue  du  Bohuslân 
montre  que  les  noms  de  ferme  en  -ryd  occupent  toujours  les 
lieux  situés  à  Técart  et  des  localités  pauvres  en  sol  arable  et 
qui  n'ont  que  tard  tenté  le  colon  ^). 

Nous  avons  vu  que  c'est  là  précisément  l'état  des  choses 
présenté  par  le  Nord-Est  de  la  Seeland.  Cettte  mise  en  cul- 
ture à  une  époque  postérieure  a  fait  surgir  un  grand  nombre 
de  villages  en  ~rôd,  et  la  vigueur  avec  laquelle  on  a  taillé  dans 
les  forêts  a  fait  hausser  jusqu'à  50  Tdr.  6  Skp.  le  hartkorn  de 
ces  villages.  Dans  les  deux  autres  territoires  du  Danemark 
oriental,  la  moyenne  du  hartkorn  est  seulement  de  24 Tdr.  5 Skp.; 
dans  l'Ouest  du  Danemark,  le  cadastre  ne  porte  aucun  village 
dont  le  nom  se  termine  en  -rôd. 

En  remontant  un  peu  la  série  nous  arrivons  aux  villages 
en  '-skov^  Les  37  villages  portés  sur  la  liste  ont  en  moyenne 
an  hartkorn  de  30  à  58  Tdr.  En  générai  la  grandeur  de  ces 
villages  ne  varie  que  peu;  pourtant  il  y  en  a  cinq  dont  le 
hartkorn  prend  un  essor  très  considérable:  en  les  tenant  à 
Fécart,  on  fait  baisser  la  moyenne  du  hartkorn  de  il  Tdr.  4  Skp. 
à  30  Tdr.  7  Skp«  Mais  justement  ces  cinq  villages,  savoir 
Bieverskov,  Leirskov,  Askov,  Egeskov,  Helberskov, 
sont  de  nos  jours  tout  à  fait  dépourvus  de  bois,  tandis  que  la 
majeure  partie  des  autres  villages  dont  le  hartkorn  est  moindre, 
est  située  dans  des  contrées  boisées  ou  sur  la  lisière  des  bois. 


')  Le  baron  Ârvid  Kurck,  dans  Mânadsblad  1876,  n«*  59-60. 
')  Ekhoff,  dans  Bidrag  till  kânnedom  om  Gôteborgs  och  Bohusiâns  Forn- 
minnen  11,  123. 
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Ceci  fait  done  assez  clairement  ressortir  la  raison  pour  laquelle 
ces  villages  qui  font  saillie  dans  les  rangs ,  sont  devenus  si 
riches  en  hartkorn:  le  village  établi  aux  flancs  de  la  forêt  à 
laquelle  il  doit  son  nom,  a  insensiblement  reculé  ses  limites 
jusqu'à  rintérièur  du  bois,  e(  là  les  arbres  ont  dû  succomber 
et  céder  la  place  au  soc  et  aux  semailles. 

Or,  un  fait  qui  concorde  bien  avec  cette  démonstration, 
c'est  que  sur  les  37  villages  dont  les  noms  se  terminent  en  -skovy 
deux  seulement  ont  une  église,  savoir  Bieverskov  et  Leirskov; 
de  plus,  ce  dernier  village  n'a  primitivement  pas  donné  son 
nom  à  la  paroisse,  celle-ci  s'appelant  Ærstath,  Erst. 

Tarpj  du  temps  des  lois  provinciales,  donnait  Tidée  d'un 
hameau,  surtout  comme  ayant  surgi  sur  le  terrain  d'une  autre 
agglomération;  voir  la  paraphrase  qu'André  Sunesôn  fait  de  la 
Loi  de  la  Scanie,  33:  unam  ex  alla  constat  originem  duxisse'j 
comp.  Loi  de  la  Scanie  IV,  7,  Loi  du  jutland  1,  47.  L'invaria- 
bilité de  l'état  des  choses  qui  fait  des  torp  des  hameaux,  a 
persisté  jusqu'à  nos  jours,  ce  qui  ressort  de  la  statistique  que 
je  viens  de  donner.  Dans  la  totalité  des  sept  territoires,  ces 
villages  se  maintiennent  entre  35  et  62  Tdr.  Hk.,  et  en  dedans 
de  chaque  catégorie  l'uniformité  prédomine:  peu  d'entre  eux 
atteignent  les  hautes  cotes.  Ainsi  une  cote  supérieure  à  90  Tdr. 
Hk.  ne  se  trouve  sur  l'ensemble  des  sept  territoires  que  dans 
59  villages,  soit  Vm  du  nombre  total.  Comme  exemple  de 
cette  uniformité' on  peut  également  citer  que  dans  le  bailliage 
de  Frédéricsbourg,  dont  le  hartkorn  est  en  moyenne  de  37  Tdr. 
2  Skp.,  on  ne  trouve  sur  75  villages  que  8  excédant  60  Tdr.; 
dans  les  bailliages  d Aalborg  et  de  Randers,  dont  le  chiffre 
moyen  est  de  36  Tdr.  4  Skp.,  les  241  villages  n'en  comptent 
que  10  excédant  90  Tdr.,  et  seulement  23  dépassant  60  Tdr. 
(sans  atteindre  90  Tdr.)  ;  dans  le  bailliage  d'Aàrhus,  ayant  pour 
chiffre  /noyen  35  Tdr.  4  Skp.,  sur  107  villages  12  seulement 
ont  plus  de  60  Tdr.  Uk. 
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Quant  à  la  terminaison  en  -inge^  il  va  de  soi  qu'on  pour- 
rait douter  si  elle  peut  être  considérée  comme  élément,  réel 
d'un  mot  composé,  ou  si  elle  ne  constitue  pas  une  simple  ter- 
minaison tiérivative ,  laissant,  à  proprement  parler,  uniquement 
h  la  première  partie  du  nom  de  définir  plus  exactement  ledit 
mot.  Si  tel  était  le  cas,  la  terminaison  en  question  devrait 
pouvoir  s'adapter  à  un  petit  lot,  tout  comme  à  un  village. 
L'emploi  considérable  qu'on  fait  de  la  terminaison  ^inge  en 
Allemagne,  où  nous  la  reconnaissons  comme  désignant  et  des 
pays  (ThOringen,  Lothringen}  et  de  grandes  villes  (Tûbingen)  et 
des  villages,  semblerait  pouvoir  montrer  qu'on  a  là  simplement 
une  terminaison  derivative  dont  le  sens  est  assez  vague.  D'autre 
part,  il  est  démontré  que  pour  plusieurs  pays  allemands,  ^ingen 
rappelle  des  localités  ayant  un  caractère  déterminé.  C'est  aussi 
pourquoi,  dans  ses  remarquables  recherches  sur  le  peuplement 
des  bords  de  la  Moselle,  Lamprecht'a  pu  tenir  spéciale- 
ment compte  des  noms  de  lieu  en  -ingen,  et  il  constate  que 
cette  terminaison  appartient  à  la  plus  haute  antiquité  de  la 
colonisation,  sans  doute  aussi  à  celle  des  Âlamanni  en  parti- 
culier^). 

Ce  qu'on  aura  de  mieux  à  faire,  sera  donc  de  juger  la 
valeur  de  ladite  terminaison  dans  chaque  pays  ou  province  à 
part.  En  outre  nous  avons  vu  que  du  Cadastre  du  roi  Valde- 
mar ressort  la  fixité  du  rang  occupé  dans  l'échelle  des  cotes 
par  les  villages  en  -inge.  Il  y  avait  donc  tout  lieu  de  chercher 
à  savoir  si,  dans  les  temps  récents  eux-mêmes,  les  villages  en 
--inge  ne  forment  point  un  groupe  à  part,  ce  qu'a  confirmé 
pleinement  la  recherché  statistique  entreprise.  Ces  villages 
forment  une  catégorie  à  eux:  nulle  part  on  ne  trouve  désigné 
par  'inge   un   établissement   de   faible  étendue:   c'est  quelque 


*)  Karl  Lampreiïht,  Deutsches  Wirthschaftsleben  im  Mittelalter  1.  1.  Iô3 
et  soi\.,  II.  21  et  suiv.  On  trouve  également,  dans  Seebobm,  The 
english  village  community,  chapt.  9,  des  recherches  sur  la  dissémina- 
tion des  noms  de  lieu  en  -ingen  (avec  carte). 
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chose  d'assez  considérable,  et  même  en  Fionie  et  dans  TEst 
du  Jutland  ce  sont  de  grands  villages. 

L'interprétation  étymologique  de  la  terminaison  en  question 
est  un  point  mai  étabH.  Le  colonel  Emile  Madsen  a  ob- 
servé que  la  dénomination  en  -inge  s'applique  surtout  «à  des 
dépressions  du  sol  allongées  et  plus  ou  moins  prononcées, 
soit  dans  des  endroits  où  se  trouvent  encore  des  prés,  soit  Ik 
où  il  y  en  a  eu» ,  et  que  ces  noms  de  lieu  se  rencontrent 
fréquemment  dans  «les  vastes  prés  ou  marécages».  C'est  aussi 
de  cette  manière  que  Falk  m  an  n  est  très  porté  à  expliquer 
les  noms  analogues  de  la  Scanie;  car  il  appuie  spécialement 
sur  ce  que  l'anglo-saxon  ing  veut  dire  «terrain  plat  près  des 
ruisseaux,  et  des  rivières»;  que  c'est  encore  cette  signification 
qu'a  ce  mot  dans  le  Sud  de  l'Ecosse,  et  qu'en  Scanie  la  plu- 
part des  localités  dont  le  nom  se  termine  en  -inge,  sont  situées 
dans  le  voisinage  de  cours  d'eau.  M 

Les  villages  à  nom  se  terminant  en  -fty  et  en  •gied  ne 
me  donnent  pas  lieu  à  m'arréter  sur  cette  question;  je  renvoie 
aux  listes  imprimées  plus  haut. 

Les  noms  de  village  en  ^lëse  ont  toujours  excité  l'atten- 
tion, et  leur  interprétation  a  soulevé  beaucoup  de  doutes  sérieux. 
Les  expliquer  comme  composés  de  lôa,  exempt  de,  ne  parait 
pas  du  tout  probable;  car  Jordlôee,  par  exemple,  ne  semble 
pas  pouvoir  manquer  de  terre,  et  Sengelôse  a  beaucoup  de  prés 
lacuatres,  sô-enge.  Moins  grande  encore  semble  être  la  vrai- 
semblance d'une  relation  entre  ledit  mot  et  les  verbes  ai  lôse, 
détacher,  at  tndlôêêy  retirer  une  terre,  affranchir.  Très  souvent 
la  première  partie  du  root  semble  désigner  un  corps  naturel 
(Jemlôse^  Stenlôsê^  Jardlôse),    Le  colonel  É.  Madsen  renvoie 

M  E,  Madsen,  Sjsllaodske  Stednavne,  dans  Ann.  f.  n.  Oldk.  1863,  201. 
Falk  man,  Ortnamnen  i  Skåne,  58.  —  Bosworth,  Anglo-Saxon  Die- 
tionary,  nouvelle  édition:  im^,  a  meadow,  an  ing  (dans  les  dialectes  dn 
Nord  et  de  l'Est). 
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à  un  mot  anglo-saxon  lés  y  qui  veut  dire  «pâturage»  (gêméne 
Ursy  communal)  et  qui  a  également  passé  dans  Tancien  anglais: 
lemce^  mot  paraissant  avoir  une  grande  affinité  avec  le  danois 
'lôMy  si  fréquemment  changé  en  -ehe  par  corruption.  Malgré 
le  manque  d'identité  philologique  entre  ces  mots,  ils  peuvent 
très  bien  provenir  de  la  même  racine  M- 

Ce  qu1l  y  a  surtout  d'important ,  c*est  l'observation  sui- 
vante faite  par  le  colonel  Madsen:  «Les  noms  qui  se  terminent 
en  'lôse  se  trouvent  toujours  dans  des  endroits  où  le  terrain 
est  de  grande  étendue,  près  de  terres  souvent  vastes,  maré- 
cageuses, aptes  au  pâturage,  situées  en  contre-bas,  plates.  La 
vraie  place  de  ces  noms  est  surtout  dans  le  voisinage  de  rivières 
offrant  le  pâturage  le  plus  naturel  et  le  plus  commode»^).  Je 
crois  que  cela  sera  tenu  pour  vrai  par  toute  personne  con- 
naissant bien  les  villes  en  question  sous  te  rapport  du  terrain  ou 
qui  examinera  de  près  leur  situation  sur  la  carte  de  FÉtat-major. 
Et  Ton  trouve  ce  même  fait  en  concordance  avec  les  renseigne- 
ments fournis  par  le  cadastre  sur  retendue  de  ces  villages. 

£n  passant  en  revue  Tétat  économique  de  ces  mêmes  vil- 
lages, on  sera  frappé  de  retendue  extraordinaire  de  leurs  dé- 
pendances agraires.  J'ai  examiné  dans  le  cadastre  la  totalité 
des  villages  en  -/^6  qui  existent  en  Danemark,  c'est-à-dire 
sans  me  borner  à  ceux  que  j'ai  trouvés  dans  les  bailliages  ci- 
dessus  mentionnés.  La  désignation  en  question  est  propre 
surtout  à  la  partie  orientale  du  Danemark.  Dans  les  contrées 
à  Test  du  Petit  Belt  j'ai  trouvé  64  villages  ayant  une  moyenne 
de  1203  Tdr.  Ld.  et  111  Tdr.  6  Skp.  Hk.  Ce  sont,  autrement 
dit,  les  plus  grands  villages  du  Danemark;    on  ne  trouve  que 

'}  Ici  je  renvoie  à  Texplication  que  m*a  communiquée  mon  collègue,  M.  le 
Professeur  Hermann  Moller,  et  qui  se  trouve  dans  mon  mémoire, 
p.  348 — 49.  On  y  trouve  les  preuves  que  langlo-saxon  -Irfs  et  le  da- 
nois 'lôst  ue  peuvent  d'emblée  s'identifier,  mais  que  -lôse  peut  très 
bien  être  une  autre  forme  de  la  même  racine  dans  une  acception  iden- 
tique ou  analogue. 

>)  Annaler  f.  n.  Oldlc.  1863.  p.  223. 
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11  villages  dont  le  hartkorn  soit  inférieur  à  80  Tdr.  Hk.;  10 
villages  seulement  ont  de  80  à  90  Tdr.  On  conçoit  que  ces 
grands  villages  en  arrivent  aisément  à  constituer  en  eux-mêmes 
une  paroisse,  en  sorte  que  très  souvent  les  -lôse  sont  des  chefs- 
lieux  de  paroisse:  sur  les  64  villages,  34  ont  une  église,  soit 
53  p.  c.  En  Scanie  19  -lôse  donnent  7  villages  ayant  église, 
soit  36  p.  c.  —  Le  Julland  ne  semble  pas  présenter  cette  dé- 
signation; on  en  trouve  un  ou  deux  exemples,  qui  cependant 
sont  douteux. 

On  peut  encore  mentionner  comme  caractérisant  les  noms  de 
lieu  en  rlôse  que  cette  terminaison  désigne  toujours  un  village. 

Or,  tandis  que  les  ^lôse  représentent  pour  ainsi  dire  les 
richards  de  la  société  des  villages  du  Danemark,  il  est  une 
autre  terminaison  qui  désigne  carrément  Taristocratie;  c*est  la 
désignation  des  villages  par  -lef,  dëv.  Cette  terminaison  est  la 
plus  caractéristique  du  pays  et,  se  combinant  toujours  avec  un 
nom  de  personne,  «lie  porte  un  cachet  historique  spécial.  Elle 
s*est  comme  naturalisée  et  décidément  pris  pied  dans  les  fron- 
tières de  notre  pays:  hors  du  Danemark  il  n*y  a  quun  seul 
territoire  où  elle  ait  pris  une  extension  correspondante. 

Les  noms  de  village  en  ^lef  flgureot  dans  toutes  les  pro^ 
vinces  de  Tancien  Danemark ,  tandis  qu'on  ne  les  trouve  point 
chez  nos  voisins  du  Nord,  les  Suédois  et  les  Norvégiens,  ils 
ne  figurent  pas  davantage  dans  les  pays  qui  nous  avoisinent 
au  sud,  soit  dans  le  Holstein,  le  Mecklembourg  ou  le  Hanovre, 
tandis  qu'il  existe,  dans  le  coin  enfermé  entre  TÉlbe,  la  Saale 
et  le  Harz^),  un  grand  territoire,  l'ancienne  Thuringe  Septen- 
trionale, où  les  noms  de  village  en  -leben^  en  des  temps  reculés 


M  On  en  trouve  également  des  exemples  épars  dans  les  localités  limi- 
trophes de  €6  territoire.  Voir  en  général  W.  Seelmann,  Die  Orts- 
namenendung  -leben,  dans  Jahrbuch  d.  Vereins  f.  niederdeutsche  Sprach- 
forschung  1886,  p.  7  et  suiv.  Comp.  aussi  Sach,  Der  Ursprung  der 
Stadt  HadersJeben,  p.  3  et  31. 
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-/^ia,  "Uiba,  figurent  d^une  manière  aussi  caractéristique  qu  en 
Danemark ,  quelques-uns  combinés  avec  des  noms  qui ,  au 
moins  en  apparence,  ont  leurs  parallèles  en  danois,  tels  que 
Andesleve,  Hersleve,  Hadisleba,  Ingeresleve,  iMaresleve. 

La  manière  dont  cette  terminaison  se  répartit  dans  les 
provinces  actuelles  et  celles  qui  antérieurement  étaient  danoises, 
est  montrée  par  le  tableau  ci-dessous.  Dans  le  Slesvig  ces 
noms  se  retrouvent  jusqu'à  TEider,  mais  y  sont  relativement 
plus  clairsemés  que  dans  les  contrées  situées  plus  à  Test. 
Dans  les  deux  bailliages  les  plus  méridionaux  du  Jutland,  ainsi 
que  dans  le  bailliage  de  Ringkiôbing,  on  ne  trouve  également 
qu'un  petit  nombre  de  -/e/*,  tandis  qu'ils  sont  répartis  assez 
uniformément  dans  le  reste  du  pays.  A  Bornholm  ce  nom  ne 
se  trouve  pas,  tandis  qu'il  figure  en  Scanie  et  un  peu  dans  le 
Ualland,  comme  dans  l'Est  du  Danemark. 

Ctiefs-lieux  Autres 

de  paroisse,  villages. 

Sceland 52  28 

Fionie .     19  15 

Laaland 7  2 

Falster 6  5 

Bailliage  de  Hjôrring 10  9  ^  , 

—  Thisted 7  7 

—  Aalborg 6  4 

—  Viborg Il  4 

—  Randers 11  7    • 

—  Aarhus 9  9 

—  ^    Veile 5  2 

—  Ringkiôbing  ...»  2 

—  Ribe 3  1 

Slesvig 7  18 

Scanie 32  36 

Halland 8  4 

Total 193  153,  en  tout:  346. 

Overs.  overD.  K.  D.  Vidensk.  Selik.  Forh.    1894.  20 
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f)e  même  que  la  liste  de  Falster  nous  présente  au  premier 
rang  les  villages  en  Aef^  de  même  aussi,  quand  il  s'agit  du 
Danemark  actuel,  la  Seeland  les  a  décidément  au  premier  rang, 
et  le  reste  du  pays  nous  les  montre  aussi  comme  de  très 
grands  villages. 

L^uniformité  des  relations  de  grandeur  ressort  du  fait  que 
dans  les  limites  de  la  Seeland  méridionale,  où  la  moyenne  du 
hartkorn  est  de  120.  Tdr,  sur  80  villages  il  n'y  en  a  que  4 
dont  le  hartkorn  soit  inférieur  à  70 Tdr.;  dans  la  Seeland  sep- 
tentrionale, sur  10  villages  ayant  un  hartkorn  moyen  de  117  Tdr., 
un  seul  (coté  67  Tdr.)  Ta  au-dessous  de  89  Tdr.  En  Fionie, 
dont  la  moyenne  est  de  95  Tdr.,  4  sur  25  descendent  plus  bas 
que  70  Tdr.  Dans  le  Nord  du  Jutland  on  trouve  sur  27  villages 
(cotés  77  Tdr.)  9  villages  ayant  moins  de  50  Tdr.,  et  dans  les 
bailliages  plus  au  sud  on  rencontre  des  rapports  analogues. 

Quant  [i  expliquer  étymologiquement  la  terminaison  -hf^ 
les  savants  semblent  aujourd'hui  d-accord.  Ledit  mot  doit  con- 
corder avec  le  norois  lei}\  patrimoine,  l'ancien  suédois  Uf^  reste, 
œlœlef^  patrimoine,  et  de  plus  avec  le  vieux  danois  lef^  qu'on 
trouve  dans  la  désignation  kunvngUf,  domaine  royal,  Sigridlef] 
bien-fonds  ayant  appartenu  à  la  reine  Sigrid  Storraade,  ainsi 
que  dans  Téxpression  usitée  au  moyen  âge  dans  divers  docu- 
ments: 8om  er  mit  rette  /æderne  og  oldeleffue  (qui  est  ce  que 
m'ont  laissé  de  droit  mon  père  et  mes  ancétresK  Or,  comme 
les  noms  de  village  en  lef  sont  toujours  combinés  avec  un  nom 
de  personne ,  l'interprétation  doit  faire  entendre  que  le  village 
en  question  est  désigné  comme  le  patrimoine  de  la  personne 
dont  il  s'agit.  C'est  aussi  de  cette  manière  que  s'interprètent 
les  noms  thuringiens  M. 

Pourtant  il  me  semble  qu'on  peut  faire  ici  une  objection 
ou  qu'il  serait  nécessaire  de  préciser  davantage.  On  renvoie  au 
fait  que  le  mot  arfr  s'employait  en  Norvège   d'une  façon  ana- 

M  Fôiâtemann,  Namenbuch,  s.  v.  lib.  ->  Seelmann.  loe.cit.,  p.  25. 
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logue  pour  désigner  une  terre  dans  laquelle  réside  le  chef  de 
la  famille,  et  qui  h  la  mort  de  celui-ci  échoit  h  Théritier  prin- 
cipal, par  exemple  Blakaratfr,  Brandsarfr.  Toutefois  il  faut 
ici  faire  remarquer  que  toutes  ces  localités  sont  des  fermes, 
tandis  que  pour  la  part  du  Danemark  il  s*agit  uniquement  de 
villages  M,  en  sorte  que  le  parallèle  n'est  pas  péremptoire. 
Ces  rapports  se  répètent  en  Gottland;  car  on  y  trouve  quantité 
de  noms  de  Heu,  composés  de  arf^  mais  pas  un  seul  village,  pas 
une  paroisse  dont  le  nom  se  termine  de  cette  manière:  ce  sont 
partout  des  noms  de  ferme.  C'est  pourtant  sans  doute  de  Tétat 
des  choses  en  Dalécarlie  qu'on  tire  le  plus  de 'renseignements; 
c'est  aussi  là  qu'on  a  renvoyé,  mais  ici  aussi  cl  «ont  encore 
en  général  des  propriétés  ou  fermes  isolées,  ou  des  portions 
de  propriétés,  ou  lots  de  terrain  qu'on  désigne  comme  ai/. 
C'est  seulement  par  exception  qu'on  trouve  aussi  un  village 
désigné  de  la  sorte,  ce  qui  est  explicable;  car  telle  grande 
ferme  pouvait  engager  plusieurs  teYianciers  à  s'y  grouper,  ou 
bien  a  pu  avec  le  temps  être  morcelée. 

Le  parallèle  tiré  à  l'aide  de  ces  autres  noms  de  lieu  Scan- 
dinaves, n'est  donc  aucunement  péremptoire.  Au  lieu  de  ^lef, 
nous  rencontrons  -arf,  et,  ce  qui  est  encore  plus  important, 
c'est  que  la  base  matérielle  en  est  une  autre ,  essentiellement 
différente».  Il  valait  donc  la  peine  de  chercher  h  savoir  si  l'on 
pouvait  et  même  si  l'on  ne  devait  pas  nécessairement  trouver 
une  autre  interprétation  de  -fo/*. 

Or,  il  me  semble  que  -lef  a  dû  avoir  simultanément,  peut- 
être  à  des  époques  très  reculées,  un  autre  sens  qu'héritage. 
Ainsi  ce  n'est  bien  pas,  à  proprement  parler,  patrimoine  du  roi 
que  signifie  kununglef\  mais  au  contraire  bien  qui  est  destiné 
à  l'entretien  des  rois  qui  se  succèdent;  c'est  un  domaine  de  la 
couronne  par  opposition  au  patrimoine  personnel  (patrimonium) 


'>  Eh  somme,  on  ne  saurait  trop  insister  sur  ce  qu'en  étudiant  les  noms 
de  lieu,  ces  deux  notions  doivent  être  tenues  séparées. 

20* 
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du  roi.  Od  a  8ans  doute  lieu  d*adinettre  que  le  nom  de  lieu 
JarUlef  (dans  Jarlslef  hœreth,  aujourd'hui  canton  de  Dronning* 
lund)  a  une  origine  correspondante,  c'est-à-dire  désignait  une 
propriété  allouée  a  l'entretien  d'un  îarl  {comte).  Dans  la  Jeune 
Edda  Ton  cite  Finru  leif  et  de  même  le  glaive  •Ddins  làf^  er 
dvergarnir  gerdu»  (que  les  nains  forgeaient);  mais  justement 
cette  dernière  expression  montre  que  -leif  peut  signifier  aussi 
Tobjel  produit,  le  fruit  du  travail;  car  il  est  très  vraisemblable 
que  c'est  précisément  le  nain  Dâin  qui  a  forgé  l'épée.  Nous 
sommes  d'autant  plus  fondés  à  faire  cette  supposition  que  te 
mot  qui  y  correspond  en  anglo-saxon,  l^^  s'emploie  d'une 
manière  analogue,  //o/'  a  pour  sens  principal  reste;  mais  en 
poésie  on  l'emploie ,  en  parlant  d'armes ,  dans  un  sens  tel 
que  ce  avec  quoi  l'on  a  produit  ou  forgé  l'arme,  est  mis  au 
génitif;  voir  par  exemple  Beowulf,  v.  1033:  fêla  lâfe,  ce  qu'ont 
laissé  ou  produit  les  limes,  c.  à.  d.  les  épées;  v.  2830:  homera 
lafe^  ce  qu'ont  laissé  les  marteaux:  les  épées;  te  eom  mrâdra 
laf  fyi^es  andfeâle,  je  suis  l'œuvre  des. ennemis,  du  feu  et  de 
la  limC;  dit  l'épée  M. 

En  d'autres  termes,  le  nom  de  personne  qui  se  relie  à  lâf 
h  leif  ou.  lef^  n'a  pas  besoin  de  désigner  nécessairement  un 
testateur,  mais  peut  indiquer  un  possesseur  antérieur,  l'auteur, 
le  producteur,  une  personne  à  laquelle  cet  objet  a  été  spéciale- 
ment en  rapport. 

Nous  pouvons  maintenant  entamer  l'autre  question,  celle 
de  savoir  s'il  n'est  pas  indispensable  de  traduire  le  -lef  des 
noms  de  village  autrement  que  par  héritage.  Ici  Ton  doit  tout 
d'abord  se  rappeler  qu'il  n'est  pas  question  de  petites  propriétés 
comme  des  fermes,  mais  de  grands  terrains  de  villages  qu'on 
peut  malaisément  s'imaginer  héréditaires.  Les  noms  de  lieu 
empruntés  à  la  Suède  et  à  la  Norvège,  et  cités  somme  paral- 
lèles, montrent  en  effet  combien  on  évitait  d'employer  arf  (l'idée 

M  Uos^fcorlh,  Anglo-Saxon  DicUonary,  Idf. 
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d'héritage)  pour  désigner  iin  village,  et  ceci  devrait  bien  pou- 
voir s'appliquer  k  une  expression  danoise  correspondante.  En 
outre  un  hérita'ge  devrait  bien  pouvoir  être  grand  ou  petit,  et 
ii  n  y  avait  aucune  raison  pour  ce  que  les  villages  en  -lef 
représentassent  précisément  de  très  grands,  sinon  les  plus 
grands  villages.  En  outre,  il  était  vraisemblable  que  les  villages 
désignés  comme  héritages,  formaient  un  groupe  serré,  comme 
le  font  justement  les  -arf  en  Dalécarlie.  Et  finalement  on  a 
peine  Ht  concevoir  que  des  villages  constituant  un  patrimoine, 
figurent  surtout  comme  chefs-lieux  de  paroisse.  Et  pourtant 
c'est  précisément  ce  qu'il  en  est,  comme  je  vais  le  montrer.. 

Du  temps  du  roi  Valdemar,  il  y  avait  à  Falster  57  p.  c. 
des  villages  en  -lef^  qui  avaient  des  églises  (soit  29  p.  c.  de 
toutes  les  paroisses).  En  compulsant  d'autres  listes  et  ren- 
seignements relatifs  aux  Conditions  dans  lesquelles  étaient  autre- 
fois les  églises,  nous  trouvons  qu'au  XIV®  siècle  12  p.  c.  du 
nombre  total  des  paroisses  de  Seeland  étaient  désignés  d'après 
des  villages  en  -fc/*;  qu'au  XV"  siècle,  en  Scanie,  c'étaient 
8,3  p.  c.  (dans  le  Halland  5,8  p.  c.)  :  chiffres  hauts  lorsqu'on  se 
rappelle  la  foule  des  diverses  terminaisons  de  noms  de  village 
qu'on  rencontre  ^).  Si  nous  employons  les  indications  dues  à 
l'état  présent,  le  rapport  semble  se  présenter  comme  le  montre 
le  tableau  ci-dessous: 

Les  villages  en  -lef  se  classent:  • 

en  Danemark  et  •* 

en  Slesvig. 

Chefs-lieux  de  paroisse  153 

Autres  villages 113 

266  68  12 


Scanie. 

Halland 

32 

8 

36 

4 

')  J'ai  uiUisé  les  listes  du  cadastre  épiscopal  de  Roskilde  (qu'on  trouve 
dans  Scriptores  Rer.  Dan.  VII,  p.  109  et  suiv.)  et  l'ouvrage  de  Styffe, 
Skandinavien  under  UnionsUden. 
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OU,  en  d*aUtres  termes,  parmi  les  villages  en  -Uf  du  Danemark 
el  du  Slesvig,  57  p.  c.  sont  des  chefs-iieux  de  paroisse;  parmi 
ceux  du  Scanie,  ce  sont  47  p.  c;  le  Halland  en*  a  66  p.  c. 

Comme  je  Tai  dit  précédemment,  ces  villages  ne  sont  pas 
contigus;  ils  ne  se  groupent  pas  dans  une  même  paroisse,  et 
ce  fait  peut  être  illustré  par  la  statistique  :  sur  40  -^Uf  de  Scanie 
et  de  Halland,  qui  ne  sont  pas  chefs-lieux  de  paroisse,  il  n\v 
a  que  7  situés  en.  dedans  de  paroisses  en  -Ufy  et  sur  114  ^lef 
du  Danemark' et  du  Slesvig,  qui  n'ont  pas  d'église,  18  seulement 
sont  situés  en  dedans  de  paroisses  en  ^-lef, 

.  Pourtant  toutes  ces  relations  méritent  assurément  à  un 
haut  degré  d'être  prises  en  considération  M,  si  Ton  veut  arriver 
à  comprendre  Torigine  de  cette  désignation.  Voit-on  en  ^lef 
un  héritage,  c'est  qu'alors  le  village  en  question,  ou  son  terri- 
toire, aura  formé  l'héritage  laissé  par  tel  ou  tel  homme  et  que 
depuis  lors  —  au  fond  tout  à  fait  accidentellement  —  ladite 
localité  aura  pris  le  nom  de  cet  homme.  Mais  l'époque  où 
le  village  devint  héritage,  a  dû  varier  poiir  les  divers  villages': 
tel  village  a  dû  prendre  ce  nom  dans  un  siècle,  tel  autre  dans 
un  siècle  peut-être  de  beaucoup  postérieur.  En  outre,  pour- 
quoi serait-ce  exclusivement  ces  grands  villages  qui  seraient 
désignés  comme  héritages,  et  pourquoi  ne  sont-ils  point  côte 
à  cùte  comme  des  frères?  Pourquoi  ne  se  trouvent-ils  pas 
tout  prè«  les  uns  des  autres,  comme  une  grande  ferme  est 
sise  près  de  fa  ferme  voisine ,  ou  un  village  près  de  son  ha-  < 
meau  f<ar/?)?  Pourquoi  y  a-t-il  entre  eux  ce  même  éloigne- 
ment  que,  dans  la  campagne  danoise,  on  peut  constater  entre 
un  clocher  et  celui  de  la  paroisse  voisine? 

De  même   que   les   -lef  sont   toujours   combinés  avec   un 


M  L'importance  qu'ont  encore  à  notre  époque  les  villages  en  -tør,. se  ré- 
vèle aussi  par  le  fait  caractéristique  qu'ils  possèdent,  en  majeure  partie, 
des  écoles  rurales,  fait  qui  se  relie  natarellement  aux  deux  relations 
établies  plus  haut,  savoir  que  ce  sont  de  gros  villages  et  presque  tou- 
jours des  cliefâ-lieux  de  paroisse. 
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nom  de  personne  et  sans  doute  toujours  avec  un  nom 
d'homme^),  c'est  ce  qui  a  lieu  pour  les  -tor/>;  mais  la  per- 
sonne qui  donne  son.  nom  à  un  -torp,  est  bien  évidemment 
l'homme  qui  forma  le  premier  noyau  de  Fémigration,  ou  fut  à 
la  tête  de  la  colonie  d*émigrants.  Ce  parallèle  me  parait  être 
la  vraie  clef  du  sens  des  -lef.  Voici  de  même  l'homme  qui 
prit  possession  du  terrain  en  question  k  une  époque  donnée 
—  où  le  pays  fut  de  nouveau  morcelé  grâce  à  rimmigration 
ou  k  la  conquête.  Il  en  resta  alors  le  propriétaire  exclusif,  ou 
plutôt  il  servit  de  chef  k  la  petite  troupe  qui  s'y  établit,  et 
cette  époqpe  a  été  Ja  même,  ou  k  peu  près  la  même,  pour  tous 
les  villages  en  -lef.  Cette  explication  évite  les  éventualités  que 
présente  F  interprétation  arv  (héritage);  de  plus  elle  fait  com- 
prendre cette  étendue  et  cette  uniformité  de  dépendances 
agraires  qu'ont  ces  villages,  ainsi  que  l'influence  exercée  par 
eux  sur  la  province  k  des  époques  de  beaucoup  postérieures, 
comme  nous  le  voyons  alors  que  le  christianisme  a  pénétré 
dans  le  pays  et  qu'ion  bâtit  de  préférence  des  églises  dans  ces 
villages. 


Je  crois  donc  avoir  indiqué,  k  l'aide  des  recherches  sus- 
mentionnées, des  moyens  jusqu'ici  inaperçus  qui  mettent  k 
même  d'obtenir  des  'renseignements  sur  l'histoire  de  notre 
colonisation.  Ce  qui  mériterait  certainement  aussi  d'être  étudié 
dans  d'autres  pays  où  se  trouveraient  des  cadastres  analogues, 
c'est  de  savoir  si  les  grandeur  et  valeur  des  dépendances 
agraires  des  villages  pourraient  mener  k  des  résultats  corres- 
pondants. Je  ne  sache  pas  que  nulle  part  on  l'ait  tenté.  Et 
sans  aucun  doute,  nos  cadastres  danois  peuvent  aider  k  trouver 
beaucoup   d'autres  renseignements  que  ceux  que  j'ai  présentés 


')  Je  n'ai  pas  rencontré  ^e  nom  de  lieu  en  'lef  qui  puisse  faire  présumer 
que  la  première  partie  du  mot  nit  été  un  nom  de  femme. 
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ici.  En  tout  cas  je  crois  avoir  constaté  des  faits  relatifs  à 
plusieurs  autres  noms  de  village  et  terminaisons  de  noms  de 
lieu;  mais  j*ai  pensé  devoir  me  limiter,  dabs  le  présent  article, 
aux  noms  de  village  qu'on  a  passés  en  revue. 

Expliquer,  comme  ci-dessus,  comment  on  doit  comprendre 
les  diverses  terminaisons,  c'est  aussi  montrer  combien  il  est 
naturel  que  plusieurs  de  ces  terminaisons  de  noms  de  village 
indiquent  des  dépendances  agraires  d'étendue  déterminée.  De 
même  que  nos  campagnards  ont  aujourd'hui  une  série  de  nu- 
ances pour  désigner  les  divers  échelons  agricoles  depuis  les 
plus  bas  jusqu'aux  plus  élevés  —  Aw«,  boeUted,  parcel^ied^  gaard^ 
proprietœrgaardy  gods  y  etc.  —  de  même  aussi  dans  les  temps 
passés,  quand  on  a  donné  des  noms  aux  villages,  on  s'est 
éminemment  bien  entendu  à  insérer  dans  la  désignation  un 
cachet  de  la  valeur  du  village  en  économie  rurale  :  le  torp  était 
moins  que  le  6y,  de  même  que  le  lioli  valait  moins  que  le  8kov\ 
aussi  ces  terminaisons  dénotent-elles,  chacune  à  sa  manière, 
un  terrain  déterminé.  Celui  qui  avait  à  se  faire  place  en  abat- 
tant un  point  de  la  forêt,  ne  pouvait  obtenir  qu'un  petit  lot  de 
terrain,  dit  ryd.  Par  -lof  on  entendait  le  terrain  plus  étendu, 
assigné  au  chef  ou  à  quelque  grand  personnage  ;  dans  le 
territoire  arrosé,  --inge  désignait  rétablissement  de  grandeur 
moyenne,  tandis  qu'on  terminait  par  ^lôse  le  nom  de  la  vaste 
plaine  servant  de  pâturage*). 

Mais,  dira-t-on  peut-être,  comment  a-t-il  été  possible  à 
nos  villages   de   si  bien   conserver  leur  ancien  et  premier  état 

M  Je  pourrais  encore  citer  ici  que  la  terminaison  -6<cA:  —  viUage  situé  près 
(l'un  petit  cours  d'eau  qui  fait  souvent  de  forts  méandres,  —  indique  en 
général  un  territoire  restreint.  Je  n'ai  pas  voulu  comprendre  cette  termi- 
naison dans  ce  qui  précède,  mais  dirai  ici  .qu'ordinairement  les  villages 
en  -hœk  ont  une  dépendance  très  modeste,  bien  que  pourtant  certains 
d'entre  eux  aient,  grâce  ù  telle  ou  telle  circonstance  favorable,  atteint  un 
haut  rang  dans  le  hartkorn.  Les  sept  territoires  contiennent  45  villages 
en -6<I7^^  et  la  moNcnne  de  leur  hartkorn  est  de  43Tdr.  ôSkp.    Si  toute- 

.  fois  nous  éliminons  de  ces  45  villages  les  9  plus  grands,  le  hartkorn 
baisse  jnsqu'A  30  Tdr.  »  Skp. 
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de  choses,  sans  que  tel  village  se  soit  accru  aux  dépens  de 
tel  autre,  ni  que  les  châteaux  et  terres  nobles,  surgis  durant 
les  siècles  postérieurs,  aient  profondément  entamé  les  villages 
et  en  aient  effacé  Tancien  caractère?  En  outre  il  devrait  sem- 
bler que  plus  d*un  village  eût  pris  de  Taccroissement  par  le 
fait  que  la  forêt  a  fait  place  au  champ  et  qu'en  général  une 
grande  quantité  de  terres  incultes  ont  senti  la  charrue.  A  cela 
on  peut  répondre  qu'à  la  vérité  ces  changements  ont  eu  lieu 
en  grand,  ce  qui  permet  de  signaler  des  exceptions  au  chiffre 
qui  autrement  échoit  comme  moyenne  à  telle  terminaison  de 
nom.  D'autre  part  ces  modifications  ne  sont  ni  assez  nom- 
breuses ni  assez  profondes  pour  faire  varier  notablement  la 
place  que  cette  terminaison  devrait  occuper  sans  cela. 

En  outre  la  communauté  des  villages,  qui  n'a  cessé  que 
vers  la  fin  du  XVIII*  siècle,  a  contribué,  par  tous  les  droits 
et  devoirs  qui  s'y  rattachaient  au  point  de  vue  de  l'économie 
sociale,  à  ce  que  les  villageois  veillassent  h  l'immutabilité  des 
bornes  du  territoire  du  village.  Vint  alors  l'époque  du  déplace- 
ment, mais  tant  ferme  que  cabane  ne  furent  transportées  que 
dans  les  limites  du  communal,  et  continuèrent  à  figurer  dans 
la  même  eierlaug  (corporation  des  propriétaires  fonciers). 

En  dernier  lieu,  on  doit  se  rappeler,  qiie  la  division  par 
villages  et  la  communauté  des  villages  étaient  en  pleine  vigueur 
au  temps  du  plus  ancien  cadastre,  ce  qui  a  dfi  naturellement 
obliger  ce  cadastre  à  suivre  cette  classification  dans  son  enre- 
gistrement. Le  cadastre  suivant,  celui  de  1688.  emboîta  le  pas 
à  son  prédécesseur:  on  comprend  aisément  que  l'administration 
devait  désirer  de  maintenir  la  classification  une  fois  établie; 
car  on  y  trouverait  une  facilité  pour  comparer  avec  les  indica- 
tions de  l'ancien  cadastre  et  exercer  le  contrôle  nécessaire,  et 
ces  mêmes  motifs  ont  dû  porter  à  utiliser  ce  mode  de  classi- 
fication quand  on  a  élaboré  le  cadastre  le  plus  récent. 

Mais  le  facteur  prépondérant  a  été  l'esprit  conservateur 
spécial  dont  le   cachet   a  marqué   tout  ce   qui  touche  à  notre 
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agriculture  et  à  Tëtat  des  choses  dans  notre  campagne,  en 
sorte  t]u  à  travers  toutes  les  péripéties  et  Tensemble  de  révo- 
lution qui  a  eu  lieu,  on  a  pourtant  cherché  à  garder  du  vieux 
régime  tout  ce  qu*il  était  possible  de  conserver.  Le  Cadastre 
du  roi  Valdemar  nous  'a  montré  que,  il  y  a  600  ans,  Falster 
avait  les  mêmes  villages  qu*aujourd*hui ,  k  cela  près  que  le 
cours  des  âges  a  fait  disparattre  un  village  et  surgir  quelques 
autres;  que  les  communes  étaient  les  mêmes  que  maintenant, 
et  que  leurs  lignes  de  démarcation  passaient  par  les  mêmes 
lieux  où  on  les  trouve  actuellement.  C'est  cette  même  immo- 
bilité, cette  même  persistance  que  présentent  nos  villages, 
lorsque  pour  objet  d'une  recherche  on  prend  rétendue,  la  va- 
leur e4  les  particularités  de  leurs  dépendances  agraires. 
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Points  de  vue  et  méthode  adoptés  dans  le  traitement 
de  l'histoire  de  la  philosophie. 

Par 

H.  HOffding. 

(Présenté  dans  la  séance  du  30  novembre  1894.) 

Jtjd  ayanl  l'honneur  de  présenter  à  rAcadémie  le  premier 
volume  de  mon  livre  intitulé  Histoire  de  la  philosophie  moderne^ 
je  me  permettrai  de  faire  quelques  observations  sur  les  points 
de  vue  qui  m'ont  servi  de  jalons  dans  cet  ouvrage,  et  sur  la 
méthode  que  j  y  ai  suivie.  J'indique  également  par  là  Tidéal 
que  j'ai  eu  en  vue,  quoique  je  ne  sache  que  trop  n'avoir  pu 
y  satisfaire. 

Autrefois  l'histoire  de  la  philosophie  n'était  essentiellement 
qu'un  eiposé.  de  systèmes  tout  faits,  relatés  dans  toute  leur 
étendue.  On  procédait  alors  du  cycle  d'un  système  au  cycle 
d'un  autre  système,  et  la  cohérence  qu'où  cherchait  à  démontrer, 
ainsi  que  la  comparaison  qu'on  faisait,  se  basaient  sur  ce  qu'on 
pouvait  trouver  par  l'analyse  des  constructions  achevées  de  la 
pensée.  Toutefois  ce  procédé  ne  fit  pas  saisir  ce  qui  constitue 
l'intérêt  essentiel  de  l'histoire  de  la  philosophie,  je  veux  dire 
la  pensée  même  dans  son  travail  sur  le  traitement 
des  problèmes. 

Il  y  a  deux  manières  différentes  de  considérer  la  philo- 
sophie. La  philosophie,  quoi  qu'on  en  pense  d'ailleurs,  cons* 
titue    un    phénomène    à    part    dans    l'histoire    de    la 
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civilisation.  (Vest  un  fait  important  qu'on  essaie  et  ressaie  de 
discuter  des  problèmes  qui  ont  trait  k  la  nature  et  h  la  validité 
de  notre  connaissance,  h  la  nature  de  Texistence  et  au  fondement 
(le  nos  idéals.  Or,  pour  comprendre  ces  essais  dans  leur  im- 
portance historique,  il  est  nécessaire  de  ne  pas  s'en  tenir  aux 
résultats  auxquels  ils  ont  abouti,  mais  tout  d'abord  d'examiner 
la  manière  dont  on  pose  les  problèmes  dans  les  différentes 
époques,  et  les  motifs  qui  exercent  leur  action  sur  le  traite- 
ment de  ces  problèmes.  Ce  ne  sont  pas  les  constructions 
achevées  de  la  pensée,  mais  bien  le  fond  sur  lequel  on  les  élève, 
les  matériaux  employés  et  les  forces  coopérantes  qui  constituent 
Tessentiel  pour  comprendre  la  philosophie  en  tant  que  phéno- 
mène de  l'histoire  de  la  civilisation.  Ce  qui  a  mis  eu  mouve- 
ment les  forces  intellectuelles  des  hommes  et  la  Âianière  d'em- 
ployer ces  forces,  voilà  ce  que  l'histoire  de  la  philosophie  a  à 
étudier.  C'est  aussi  par  là  qu'on  viendra  à  constater  dans 
rhistoire  ime  cohérence  plus  profonde  et  plus  naturelle  que  si 
Ton  procède  d'un  système  tout  fait  à  l'autre.  L'histoire  ne  va 
pas  d'un  sommet  de  montagne  à  l'autre:  il  faut  qu'elle  descende 
dans  la  vallée  pour  arriver  de  là  au  sommet  prochain.  Et  c'est 
dans  la  vallée  que  se  fait  le  travail  fertile.  —  Puis  la  philo- 
sophie est  une  tâche  scientifique:  elle  renferme  des  éléments 
d'une  science,  éléments  fournis  très  inégalement  par  les 
divers  systèmes  et  qu'on  travaille  toujours  à  séparer  des  autres 
éléments  contenus  dans  les  formes  historiquement  données  de 
la  philosophie.  Ici  l'on  doit  admettre  encore  davantage  que 
l'enseignement  que  peut  donner  l'histoire,  ne  s'épuise  pas  avec 
la  connaissance  des  systèmes  tout  faits.  A  ce  point  de  vue,  il 
importe  particulièrement  de  connaître  les  premières  lueurs  des 
problèmes  et  les  premières  ébauches  de  leur  traitement.  Bien 
des  tentatives  qu'il  a  fallu  laisser  là  en  raison  de  conditions 
défavorables,  peuvent  acquérir  de  la  valeur  pour  une  époque 
postérieure,  quoiqu'elles  n'aient  pas  eu  d'influence  sur  la  ma- 
nière de  voir  définitive  du  penseur  dont  il  s'agit.    Très  souvent, 
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d*ailleurs,  la  voie  par  laquelle  un  penseur  arrive  à  sa  manière 
de  voir,  ne  sera  pas  celle  par  laquelle  il  motive  cette  opinion 
vis-à-vis.  d-autres.  Les  méthodes  de  découverte  et  de  démons- 
tration ne  doivent  pas  forcément  coïncider,  et  pour  bien  con- 
naître le  véritable  travail  de  la  pensée,  il  faut  remonter  à  la 
méthode  de  découverte.  Ce  qui  à  cet  égard  se  montre  pour 
la  part  du  penseur  considéré  isolément,  savoir  qu'on  ne  saurait 
d*eroblée  conclure  du  résultat  à  la  voie,  c'est  ce  qui  reparaît 
souvent  aussi  dans  la  relation  qui  existe  entre  un  penseur  et 
ceux  qui  ont  été  plus  tard  influencés  par  lui.  Ce  qui  se  pré- 
sentait pour  lui  comme  le  problème  principal,  comme  Tessentiel, 
n'est  pas  nécessairement  ce  qui  acquiert  le  plus  d'importance 
pour  la- spéculation  de  Fépqque  suivante,  et  le  même  penseur 
peut  exercer  une  action  fort  inégale  sur  des  esprits  différents 
et  à  des  époques  différentes.  On  voit  d'intéressants  exemples 
de  ce  fait  dans  l'influence  que  Spinoza,  Hume  et  Kant  ont 
exercée  séparément  sur  la,  spéculation  postérieure.  Il  y  a  eu 
là  des  déplacements  pareils  à  ceux  qui  se  produisent  en  dedans 
du  développement  d'un  seul  et  même  penseur.  .£t  Ton  ne 
saurait  comprendre  ces  déplacements  qu'en  tenant  compte  de 
la  manière  dont  les  problèmes  se  posent  vis-à-vis  des  époques 
différentes  et  des  forces  variées  dont  on  dispose  dans  cette 
opération. 

C'est  seulement  en  revenant  des  systèmes  aux  problèmes 
et  des  opinions  qui  se  cristallisent  dans  deê  formes  faites 
jusqu'aux  pensées  travaillantes,  qu'on  pourra  aussi  appliquer 
d'une  manière  féconde  la  méthode  comparative  dans  l'étude 
historique  de  la*philosophie.  Et  cette  méthode  est  d'une  grande 
importance,  soit  lorsqu'il  s'agit  de  comprendre  la  philosophie 
en  tant  que  phénomène  de  l'histoire  de  la  civilisation;  à  titre 
de  phénomène  à  part  de  la  vie  intellectuelle,  soit  quand  il 
s'agit  de  tirer  profil  de  l'histoire  pour  l'étude  continue  des 
problèmes  philosophiques. 

Quoi   qu'on   pense   des   idées  et  systèmes  philosophiques, 
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ils  n*en  ont  pas  moin»  leur  importance  historique  comme  tenta- 
tives faites  par  des  penseurs  isolés  pour  acquérir  une 
conception  du  monde.  S*il  existe  une  sciencede  religion 
comparée  .qui  étudie  les  conceptions  (Ju  monde  communes  a 
de  vastes  groupes  d'hommes,  Texistence  d'une  science  comparée 
des  tentatives  faites  par  les  individus  pour  établir  des  concep* 
tions  du  monde,  ne  sera  pas  moins  bien  établie.  La  vie  indi- 
viduelle de  la  pensée  a  sa  valeur,  comme  les  grandes  traditions 
communes  ont  les  leurs.  Peut-être  que  précisément  une  con- 
sidération comparée  des  tentatives  individuelles  de  spéculation 
pourrait  mettre  en  lumière  les  premières  origines  des  grandes 
traditions:  en  dernier  lieu,  toutes  les  idées  émanent  de  person- 
nalités isolées.  Et  d'autre  part  le  cours  de  révolution  intel- 
lectuelle détermine  une  individualisation  progressive  des  idées 
transmises.  Il  y  a  une  action  réciproque  et  continue  entre 
société  et  individu.  Un  exposé  comparatif  des  conception«  du 
monde  universelles  renfermerait,  comme  un  de  ses  éléments 
les  plus  importants,  Thistoire  de  la  philosophie. 

Mais  la  méthode  comparée  ne  devient  pas  moins  impor- 
tante quand  on  conçoit  la  philosophie  comme  effort 
scientifique.  Les  problèmes  philosophiques  sont  tous  plus 
.ou  moins  problèmes-limites:  ils  occupent  le  commencement  de 
la  science  ou  sa  fin.  Selon  la  nature  de  la  chose,  la  person- 
nalité du  penseur,  dans  ces  régions,  exercera  une  action  déter- 
minative  tant  pour  poser  le  problème  que  pour  le  résoudre. 
Et  la  considération  comparative  sera  ici  le  seul  moyen  de  cons- 
tater Faction  de  cet  élément  personnel  et  de  tenir  éveillée  la 
conviction  de  fimportance  de  tenir  compte  dô  cet  élément  en 
continuant  les  raisonnements  philosophiques.  Ensuite  il  im- 
portera de  caractériser  psychologiquement  les  penseurs  isolés, 
non  seulement  au  point  de  vue  de  Thistoire  de  la  civilisation, 
mais  aussi  en  vue  du  résultat  scientifique  de  Thistoire  de  la 
philosophie.  Outre  le  caractère  des  philosophes,  Tétat  des 
choses   aux  points  de  vue  religieux,   social  et   scientifique   in- 


Points  de  vue  et  méthode  adoptés  dans  le  trait,  de  Thist.  de  la  philosophie.  307 

fluera  sur  la  pose  et  le  traitement  des  problèmes.  L'histoire 
de  la  philosophie  nous,  montre  particulièrement  comment  la 
spéculation  philosophique  est  déterminée  par  Tinfluence  soit 
du  développement  religieux,  soit  des  sciences,  ce  qui  se  mani- 
feste spécialement  dans  Thistoire  de  la  philosophie  moderne. 
Car  la  philosophie  moderne  doit  en  grande  partie  son  origine 
au  fait  qu'il  s'est  formé  une  science  naturelle  positive.  L'expo- 
sition va  montrer  la  profonde  importance  de  toute  une  série 
de  grands  savants  pour  le  développement  de  la  spéculation 
philosophique  dans  les  temps  modernes. 
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Undersøgelser  over,  hvorvidt  Hypothesen  om  Materiens 

Enhed  kan  briiiges  i  Samklang  med  Theorien  om 

Atomernes  relative  Vægt. 

Af 
Jtilius  Thomsen. 

(Meddelt  i  Mødet  den  14de  Decbr.  1894). 

Jjigesom  den  moderne  Atomtheoris  Grundtanke  allerede 
forefindes  i  Oldtidens  fliosoflske  Systemer,  saaledes  gaar  det 
ogsaa  med  Hypothesen  om  Matenens  Enhed;  men  disse  6(ore 
Tanker  formaaede  ikke  at  virke  befrugtende  paa  Videnskaben  i 
de  omtrent  2000  Aar,  som  ere  forløbne  fra  det  Tidspunkt,  da 
de  bleve  udtalte,  indtil  det  19.  Aarhundredes  Begyndelse,  da  de 
atter  dukkede  frem  under  gunstige  ydre  Forhold.  Det  gik  med 
disse  Hypotheser  som  med  saa  mange  af  Oldtidens  naturfilosofiske 
Anskuelser,  der  vare  fængslende  ved  deres  store  Almindelighed, 
men  ikke  stode  i.  en  virkelig  paaviselig  Forbindelse  med  selve 
Fænomenerne.  Først  i  Begyndelsen  af  det  1^.  Aarhundrede,  i 
de  store  Rørelsers  Tid,  efterat  Lavoisier  for  bestandig  havde 
fastslaaet  de  kvantitative  Undersøgelsers  Betydning  for  den  rette 
Opfattelse  af  Materiens  kemiske  og  fysiske  Egenskaber,  først  iïk 
genfødtes  Atomtheorien ,  d.  e.  Anskuelsen  om,  at  Materien  er 
bygget  af  udelelige  Smaadele  (Atomer),  .af  hvis  Egenskaber 
Legemernes  Egenskaber  afhænge.     Det  er,   som  bekendt,  den 
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engelske  Naturforsker  Daltons  store  Fortjeneste  at  have  paa- 
vist  Atomtheoriens  Overensstemmelse  med  Kendsgerningerne,  og 
støttet  den  ved  kvantitative  Bestemmelser. 

Grundlaget  for  Daltons  Atomtheori  var  den  paaviselige 
konstante  Sammensætning  af  de  kemiske  Forbindelser  og  de 
ejendommelige  simple  Vægtforhold,  som  iagttages,  naar  to 
Stoffer  ved  deres  Forening  kunne  danne  flere  Forbindelser. 
Vejledet  af  disse  Kendsgerninger  søgte  Dalton  dernæst  at  be- 
stemme Atomernes  relative  Vægt,  og  i  Aaret  1804  kunde  han 
meddele  de  første  Resultater  paa  dette  Omraade;  men  først  i 
Aaret  1808  offentliggjorde  han  i  en  større  Afhandling  de  af 
ham  bestemte  Atomvægte  for  nogle  og  tredive  Grundstoffer. 
Da  Brinten  er  det  Grundstof,  hvis  Atomvægt  er  den  ringeste, 
valgte  han  Brintens  Atomvægt  som  Enhed  og  angav  altsaa  de 
øvrige  Stoffers  Atomvægt  i  Forhold  til  denne;  saaledes  blev 
Atom  vægten  for  Brint,  Kvælstof,  Kulstof  og  Ilt  henholdsvis  1,  5, 
5  og  7.  Tallene  afvige  temmelig  stærkt  fra  de  Størrelser,  til  hvilke  • 
senere  Undersøgelser  førte;  men  den  kvantitative  Analyse  af 
kemiske  Forbindelser,  af  hvis  Resultater  Stoffernes  Atomtal  blive 
afledede,  var  i  Aarhundredets  Begyndelse  kun  lidet  udviklet  og 
derfor  temmelig  unøjagtig. 

Dalton  angav  de  relative  Atomvægte  som  hele  Tal,  uden 
dog  dermed  at  ville  antyde,  at  de  maatte  være  Multipla  af 
Brintens  Atomvægt.  Men  denne  Anskuelse  blev  i  Aaret  1815 
med  stor  Styrke  gjort  gældende  af  Englænderen.Prout,  og  der- 
med var  da  atter  Hypothesen  om  Materiens  Enhed  vækket  efter 
sin  to  Aartusinder  lange  Hvile,  ifølge  Prout  skulde  alle  Atom- 
vægte være  Multipla  af  Brintens  og  alle  Grundstoffer  være 
dannede  ved  Sammenlejring  af  fælles  Grundatomer  (rimeligvis 
Brintatomer). 

Hypothesen  om  Materiens  Enhed  har  ført  en  meget  vaklende 
Tilværelse.  Strax  efter,  at  Prout  havde  kaldt  den  tillive  i  sin 
nye  Skikkelse,  vakte  den  megen  Opmærksomhed,  og  betydelige 
Kemikere   saa  som  Prouls  Landsmand  Th.  Thomson   stillede 
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deres  Kræfter  tii  dens  Raadighed  og  søgte  ved  direkte  Forsøg 
at  vise  dens  Overensstemmelse  med  Erfaringens  Resultater; 
men  Manglerne  ved  samme  traadte  mere  og  mere  iirem; 
Berzelius  optraadte  som  dens  Modstander,  og  i  Aaret  1832 
overtog  Turner,  paa  den  engelske  Naturforsker-Forsamlings  Op- 
fordring, det  Hverv  at  underkaste  Hypothesen  en  omhyggelig 
experimentel  Prøve.  Resultaterne  af  dette  Arbejde  tilligemed 
Berzelius's  omhyggelige  Undersøgelser  vidnede  imod  Hypothesens 
Gyldighed,  og  den  blev  da  foreløbig  skrinlagt.  Men  næppe 
to  Aar  senere  traadte  Kemikeren  Dumas  i  Skranken  for  at  for- 
svare dens  Berettigelse,  og  Resultaterne  af  hans  Arbejder  bleve 
tydede  af  ham  som  en  Støtte  for  Hypothesen.  Den  belgiske 
Kemiker  Stås,  som  dengang  havde  arbejdet  sammen  med  Dumas 
og  deltaget  i  Bestemmelsen  af  Kulstoffets  Atomvægt,  der  blev 
fundet  at  være  meget  nær  12,  var  ligeledes  meget  stemt  for  at 
antage  Hypothesens  Gyldighed,  og  under  denne  Stemnings  Paa- 
virkning  begyndte  han  sine  berømte  Atomvægtbestemmelser, 
hvis  Nøjagtighed  staar  uangreben;  men  Resultatet  af  hans 
mangeaarige  Arbejde  blev  et  uomstødeligt  Bevis  for,  at  Atom- 
vægtene ikke  have  nogen  fælles  Enhed  og  at  deres  gensidige 
Forhold  ikke  kan  udtrykkes  ved  hele  Tal.  Dermed  var  Døds- 
dommen atter  fældet;  men  Hypothesen  forsvandt  dog  ikke  fra 
Dagsordenen;  dertil  havde  den  for  meget  tillokkende  og  frem- 
bød for  mange  Tilknytningspunkter  for  en  ftlosoflsk  Behandling 
af  Naturens  Fænomener. 

Da  det  nu  ikke  var  muligt,  paa  Grund  af  Kendsgerningernes 
Lomstødelighed,  at  hævde  Hypothesen  i  den  oprindelige  Skikkelse, 
søgte  man  efter  Aarsager,  som  muligvis  kunde  bevirke,  at 
Atomernes  kemiske  Masse  ikke  ganske  svarede  til  deres  Vægt. 
Da  Vægten  fremkommer  som  et  Produkt  af  Legemets  Masse  og 
Accelerationen,  laa  det  nær  at  søge  en  Forklaring  til  de  om- 
talte Afvigelser  imellem  de  ved  Forsøgene  bestemte  Atomvægte 
og  de  nærmeste  hele  Tal  i  en  forskellig  Acceleration  for  de 
forskellige  Grundstoffer;  men  Bessels  Pendulforsøg  med  for- 
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skellige  Metaller  og  andre  Stoffer  havde  vist,  at  Forskellen  i 
Accelerationen  i  ethvert  Tilfælde  er  saa  ringe  for  de  undersøgte 
Stoffer,  at  den  vilde  blive  uden  Indflydelse  ved  Atoravægtbe- 
regningen. 

Man  udtalte  ogsaa  —  og  paa  denne  Maade  kom  endog 
Dumas  Hypothesen  tilhjælp  —,  at  selve  Brintatomet  er  sammensat 
af  mindre  Dele  (Uratomer),  og  at  Atomvægtene  derfor  ikke  be- 
høve at  være  Multipla  af  Brintens ,  altsaa  hele  TaK  men  meget 
vel  kunde  være  Brøkdele  af  Enheden;  men  derved  tabte  Hypo- 
thesen i  Betydning,  thi  naar  Brøkdelen  af  Enheden  vælges  til- 
strækkelig lille,  vil  Forsøget  ikke  længere  kunne  konstatere  de 
ønskede  Multiplas  Tilstedeværeise. 

En  anden  Udvej  var  den,  at  antage,  at  der  til  Atomernes 
egentlige  Masse  kunde  knytte  sig  ringe  Mængde  af  Ætheren,  som 
antages  at  fylde  hele  Verdensrummet  og  at  kunne  fortættes 
paa  de  materielle  Atomers  Overflade.  Fortætningen  maatte  da 
blive  stærk;  thi  Verdensætheren  har  en  for  almindelig  Sansning 
aldeles  forsvindende  ringe  Tæthed.  Denne  Antagelse  medfører 
imidlertid  ogsaa  en  Vanskelighed  ;  thi  det  vilde  være  højst  usand- 
synligt at  antage,  at  den  fortættede  Æthers  Mængde  ikke  skulde 
forandre  sig  ved  den  kemiske  Reaktion,  ved  hvilken  ulige 
Atomer  forener  sig  med  hinanden  ;  men  en  saadan  l*orandring  af 
Ætherens  Mængde  vilde  føre  til,  at  Vægten  af  en  Forbindelse 
ikke  blev  lige  stor  med  Summen  af  Bestanddelenes  Vægt.  Om- 
hyggelige Forsøg  meddelte  af  K  r  e  i  c  h  g  a  u  e  r  og  af  L  a  n  d  o  1 1,  hen- 
holdsvis i  Aaret  1891  og  1893,  ligesom  ogsaa  nogle  ældre  Forsøg 
af  Stås,  stille  det  imidlertid,  idet  mindste  for  de  undersøgte  Reak- 
tioners Vedkommende,  udenfor  al  Tvivl,  at  Vægten  af  de  ved 
en  kemisk  Reaktion  samvirkende  Stoffer  er  uforanderlig  ved 
Reaktionen,  idetmindste  indenfor  saadanne  Grændser,  at  en 
mulig  Ændring  vilde  være  uden  Indflydelse  ved  Atomvægtbe- 
stemmelserne. 

1  de  sidstnævnte  Forsøg  virke  forskelligartede  Forbindelser 
paa  hinanden,    og  det  var  derfor  muligt,   selv  om  den  samlede 
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Æther-MæDgde  blev  konstant,  at  der  dog  fandt  en  Forskydning 
Sted  af  Ætherdelene  fra  den  ene  Gruppe  af  Atomer  til  den  anden, 
hvilket  Forhold  da  vilde  faa  Indflydelse  paa  de  empiriske  Atom- 
vægtes Størrelse.  Jeg  har  derfor  undersøgt  Forholdet  paa  en 
anden  IVIaade,  saaledes  at  den  kemiske  Reaktion  kun  foregaar 
imellem  samme  Art  Atomer,  hvilket  er  Tilfældet,  naar  et  Grund- 
stof gaar  fra  den  ene  allotrope  Tilstand  til  den  anden.  Som  be- 
kendt viser  Fosfor  et  Exempel  paa  en  saadan  Proces,  idet  det 
ved  Opvarmning  elier  ved  Lysets  Medvirkning  omdannes  fra  den 
ene  Tilstand  til  den  anden  under  Afgivelse  af  en  meget  be- 
tydelig Energimængde  (omtrent  17000  Varmeenheder  for  hvert 
Atom).  Dersom  nu  en  Forandring  af  den  til  Stoffet  knyttede 
potentielle  Energi  til  Varme  kunde  bevirke  en  Forandring  af 
Legemets  Vægt,  maatte  det  vise  sig  under  Omdannelse  af 
Fosfor  fra  den  ene  Tilstand  til  den  anden.  Jeg  indesluttede 
derfor  Fosfor  i  Glasrør,  tilsmeltede  Rørene  for  Blæselampen 
og  bestemte  Vægten  af  de  fyldte  Rør,  idet  et  tomt  men  til- 
smeltet Rør  blev  benyttet  som  Modvægt  for  at  ophæve  Luftens 
Indflydelse  ved  Vejningen.  Rørene  bleve  dernæst  udsatte  for 
højere  Varme  eller  Sollys,  hvorved  Omdannelsen  efterhaanden  fore- 
gik. Rørenes  Vægt  blev  undersøgt  i  Løbet  af  flere  Maaneder,  men 
ingen  Forandring  i  samme  lod  sig  iagttage.  Ved  disse  Forsøg 
er  det  altsaa  bevist,  at  Tab  af  potentiel  Energi  og  dens  Om- 
dannelse til  Varme,  saaledes  som  Forholdet  i  Reglen  er  ved 
de  kemiske  Processer,  ikke  paavirker  Legemets  Vægt. 

Landolt  betragter  sine  ovenomtalte  Forsøg  som  afgørende 
og  udtaler,  «at  dermed  er  den  sidste  Udvej  spærret,  som  endnu 
stod  aaben  for  Prouts  Hypothèse».  Jeg  tror,  at  denne  Ud- 
talelse er  noget  forhastet,  og  jeg  haaber,  at  det  ved  de  Under- 
søgelser, som  jeg  nedenfor  skal  meddele,  vil  lykkes  mig  at 
puste  nyt  Liv  i  den  gentagne  Gange  dødsdømte  Hypothèse. 
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Af  de  hidtidige  Undersøgelser  følger,  som  omtalt,  at  Atom- 
vægtene  for  de  forskellige  Grundstoffer  ikke  ere  kommensurable 
Størrelser,  d.  v.  s.  de  have  ingen  fælles  Faktor,  og  Forholdene 
imellem  dem,  de  relative  Atomvægte,  kunne  derfor  ikke  ud- 
trykkes ved  hele  Tal.  Denne  Kendsgerning  kan  ikke  bort- 
disputeres,  saafremt  man  da  overhovedet  har  Agtelse  for  de 
Resultater,  som  følge  af  Præcisionsarbejder  paa  det  omtalte 
Omraade.  Efter  min  Anskuelse  maa  de  relative  Atomvægtes 
Afvigelser  fra  hele  Tal  netop  være  det  Materiale,  som  om- 
hyggelig bør  granskes;  thi  det  vil  sikkert  gaa  her,  ligesom 
saa  ofte  i  Videnskabens  Historie,  at  Studiet  af  tilsyneladende 
Anomalier  fører  til  Resultater,  som  enten  bestyrke  ældre  An- 
skuelser eller  føre  til  Opdagelser  af  større  Betydning. 

Allerede  to  Gange  tidligere  M ,  i  Aarene  1865  og  1887,  har 
jeg  benyttet  Lejligheden  til  at  udtale  mig  om  det  foreliggende 
Æmne,  og  jeg  har  da  vist,  hvorledes  saa  godt  som  alle  Forhold  tale 
til  Gunst  for  Hypothesen  om  Materiens  Enhed;  jeg  skal  derfor 
ikke  berøre  denne  Side  af  Sagen,  men  holde  mig- til  den  Hin- 
dring, —  man  kunde  næsten  sige  den  eneste  alvorlige  Hindring 
for  Antagelsen  af  Hypothesen  om  Materiens  Enhed  —  nemlig 
den,  som  ligger  i  de  Afvigelser  fra  hele  Tal,  som  ere  paa- 
viste  for  de  relative  Atomvægte. 

Jeg  har  derfor  stillet  mig  den  Opgave  at  undersøge,  om  der 
er  nogen  Grund  til  at  antage,  at  disse  Afvigelser  fra  hele  Tal 
maa  henføres  til  Tilfældighedernes  Gruppe,  eller  om  de  frem- 
byde paaviselige  Regelmæssigheder,  som  kunde  lede  paa  Spor 
efter  Aarsagen  til  deres  Optræden.  Men  skulde  en  saadan 
Undersøgelse  føre  til  et  nogenlunde  paaiideiigt  Resultat,  maatte 
de  Atomvægtbestemmelser,  som  skulde  danne  Grundlaget  for 
Undersøgelsen  besidde  en  meget  høj  Grad  af  Nøjagtighed ,  og 
jeg  havde  saaledes  intet  andet  Valg,  end  at  indskrænke  mig  til 


')  Tidsskrift  for  F>8ilL  og  Kemi  1865.  B.4.  S.  65  og  97. 

Universitetets  Festslirift  1887  i  Anledning  af  Hs.  M.  Kongens  Fødselsdag. 
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foreløbig  kun  at  benytte  de  af  Stås  gennemførte  Undersøgelsers 
Resultater,  som  Angaa  10  af  vore  vigtigste  Grundstoffer,  og 
som  yde  enhver  tænkelig  Garanti  med  Hensyn  til  Nøjagtighed. 

Allerede  tidligere  havde  jeg  underkastet  disse  Undersøgelser 
en  kritisk  Beregning  for  at  udfinde  de  Atomvægte,  som  i  størst 
mulig  Grad  tilfredsstille  de  direkte  Forsøgsresultater  i  den  af 
Stås  gennemførte  Undersøgelse.  Resultatet  af  denne  Beregning 
har  jeg  i  Aarel  1893  meddelt  i  Selskabets  Oversigt  M. 

Forskellen  imellem  de  af  Stås  og  de  af  mig  af  Stas's  Under- 
søgelser beregnede  Atomvægte  er  vel  ikke  stor,  men  at  mine 
Tal  utvivlsomt  ere  de  nøjagtigste,  fremgaar  tydeligt,  som  jeg 
allerede  har  vist  i  det  nævnte  Arbejde,  naar  man  benytter  de 
tvende  Grupper  af  Tal  til  dermed  at  beregne,  hvilke  numeriske 
Resultater  Stås  maatte  have  opnaaet  ved  sine  Forsøg,  forsaavldt 
den  ene  eller  den  anden  af  de  nævnte  Taignipper  indeholdt 
nøjagtige  Størrelser.  Forskellen  imellem  de  beregnede  og  de  ex- 
perimentelle  Resultater  bliver  nemlig,  saaledes  som  jeg  har  be- 
lyst det  i  den  nævnte  Afhandling,  gennemsnitlig  omtrent  5  Gange 
(1094:205)  saa  stor,  naar  man  benytter  de  af  Stås  beregnede 
Atomvægte,  som  naar  man  vælger  de  af  mig  beregnede.  Jeg 
tvivler  derfor  ikke  om,  at  de  af  mig  beregnede  Tal  ere  de 
nøjagtigste,  og  det  er  selvfølgelig  dem,  som  jeg  lægger  til 
Grund  for  den  følgende  Undersøgelse. 

De  af  Stas's  Undersøgelser  følgende  A  lomvægte  for  de 
nævnte  Stoffer  Qærne  sig  altsaa  alle  mere  eller  mindre  fra  hele 
Tal,  selvfølgelig  med  Undtagelse  af  Iltens  Atomvægt,  som  vil- 
kaarligt  er  sat  til  16,  og  i  Forhold  til  hvilken  de  øvrige  ere 
bestemte.  Afvigelsernes  Størrelse  fremgaar  nu  af  nedenstaaende 
Tabel. 

Ag        108     —0,0701 
Cl  36,5  —  0,0506«) 

M  Det  kul.  danske  Vidensk.  Selsk.  Forhaudlinger  1893,  S.  356  IT. 
')  Jeg  har  for  Klor  valgt  det  afrundede  TalSS.S;   hvonrldt  der  kan  være 
Grund  tU  at  Tælge  35,  skal  Jeg  nedenfor  udtale  mig  om. 
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Br 

80  —  0,0490 

J 

127  —  0,1444 

0 

16 

S 

32  4-  0,0606 

Fb 

207  —  0,0958 

K 

39  +  0,1507 

Na 

23  +  0,0543 

Li 

7  +  0,0307 

N 

14  +  0,0396. 

Afvigelserne  ligge  altsaa  imellem  — Ojli44  og  +0,1507  og 
ere  tilfældigvis  for  5  Stoffer  negative  og  for  andre  5  positive. 
Størrelsen  af  Afvigelserne  er  naturligvis  til  en  vis  Grad  til- 
fældig; tbl  Atomvægtene  ere  angivne  i  Forbold  til  Iltens,  naar 
dettes  Atomvægt  sættes  lig  16.  Vælger  man  en  fra  16  afvigende 
Størrelse  for  Iltens  Atomvægt,  ville  ogsaa  alle  de  andre  Atomvægte 
faa  andre  Værdier  og  selvfølgelig  Afvigelserne  fra  de  nærmeste 
hele  Tal  blive  andre  end  de  i  Tabellen  indeholdte.  Det  vil 
imidlertid  være  indlysende,  at  man  ikke  ved  at  vælge  en  anden 
Værdi  for  Iltens  Atomvægt  vil  kunne  bringe  Atomvægtene  til  at 
blive  hele  Tal;  forøger  man  iltens  Atomvægt,  ville  de  negative 
Afvigelser  blive  mindre,  de  positive  større,  men  en  samtidig 
Forsvinden  af  samtlige  Afvigelser  vil  ikke  kunne  indtræde. 

Da  der  nu  ikke  er  nogen  Grund  tilstede  til  at  antage,  at 
netop  Iltens  Atomvægt  bør  udtrykkes  ved  et  helt  Tal,  eftersom 
Atomvægtene  for  samtlige  andre  Stoffer  give  brudne  Tal,  saa  stillede 
jeg  mig  den  Opgave  at  undersøge,  om  der  ved  en  passende 
Ændring  af  iltens  Atomvægt  kunde  fremkomme  Atomvægte  for 
de  øvrige  Stoffer,  hvis  Afvigelser  fra  hele  Tal  kunde  antages  at 
staa  i  et  gensidigt  Afhængighedsforhold. 

Sætter  man  Iltens  Atomvægt  til  16  (1  +9),  maa  selvfølgelig 
de  øvrige  Stoffers  Atomvægte  ligeledes  multipliceres  med  1  +  9; 
derved  forandres  Afvigelsernes  gensidige  Forhold  fuldstændigt; 
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thi  medens  Iltens  Atomvægt  faaer  en  Tilvækst  af  1 6.9  bliver 
Tilvæksten  m  .q  for  et  Stof,  hvis  Atomvægt  er  m. 

Opgaven  bliver  da  at  undersøge,  om  der  kan  paa- 
vises  en  Værdi  af  ^,  ved  hvilken  Alomvægtenes  Af- 
vigelser fra  hele  Tal  frembyde  kendelige  Overens- 
stemmelser. 

Opgaven  lader  sig  lettest  lese  ved  Anvendelse  af  den  gra- 
uske Metode ,  saaledes  som  jeg  har  vist  det  i  min  Afhandling  : 
«Relation  remarquable  entre  les  poids  atomiques»  M»  men  det  var 
dog  Ikke  denne  Fremgangsmaade ,  som  oprindelig  forte  mig  til 
Maalet;  det  var  snarere  en  Inspiration,  der  bragte  mig  over  de 
praktiske  Vanskeligheder  ved  Opgavens  Løsning. 

Efter  en  Del  mislykkede  Forsøg  henvendte  jeg  min  Op- 
mærksomhed paa  Sølvets  A  tom  vægt,  som  saa  at  sige  danner 
Grundlaget  for  Stas*s  betydningsfulde  Arbejder.  Af  10  gensidigt 
uafhængige  Bestemmelser  følge,  som  jeg  i  min  citerede  Af- 
handling har  vist,  6  ligeledes  gensidigt  uafhængige  Værdier  for 
Forholdet  imellem  Iltens  og  Sølvets  Atomvægte,  og  Middeltallet 
af  disse  5  Værdier  er 

O  «  0,1482443  Ag, 
Sæltes  O  =  16,    bliver  Ag  «»  107,9299  som  ovenfor  angivet. 
Vælger  man  nu  en  anden  Værdi  for  O,   vil  ogsaa  Værdien  for 
Ag  ændres  i  Forhold  dertil.     Sættes 

(1+^)   O    ==     16 -f« 

(i+q)  Ag  =  m-^-y    *^* 

erholdes  0,1482443  =-  }^/^.  ^     (2) 

Da  den  sidste  Ligning  indeholder  2  ubekendte  Størrelser,  x  og 
y,  vil  den  ikke  kunne  løses,  med  mindre  man  antager  et  be- 
stemt Forhold  imellem  de  hypothetiske  Afvigelser  fra  de  hele 
Tal,  og  det  var  da  naturligt  at  forsøge,  hvorledes  det  vilde  stille 
sig  i  det  simpleste  Tilfælde,  naar  Afvigelserne  antages  ligestore, 
altsaa  æ*  «=»  y.     I  saa  Fald  bliver 

')  Det  kgl.  Danske  Vidensk.  Selsk.  Oversigt  1894  p.  325. 
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(I  j^q)  (Ag—  O)  =  108—16  =  92 
108.0,148244  —  16 


1  —0,148244  ^' 


Man  finder  da 


\+q  ^   1,000762 
æ  =  0,0122, 

d.  V.  s.   naar  Atom  vægtene    for    ilt   og    Sølv   multipliceres    med 
1,000762  bliver  Iltens  Atomvægt  16,0122  og  Sølvets   108,0122. 

Jeg  forsøgte  da,  hvorledes  Resultatet  vilde  blive,  naar  alle 
de  nævnte  Atomvægte  bleve  multiplicerede  med  1,00076,  altsaa 
alle  udtrykte  i  Forhold  til  en  Atomvægt  af  16,0122  for  Ilt;  til 
min  store  Forundring  viste  det  sig  saa,  at  Afvigelserne  fra 
hele  Tal  for  samtlige  Atomvægte  maatte  være  Mul- 
tipla af  omtrent  0,0120. 

Da  det  ved  dette  Resultat  var  godtgjort,  at  der  efter  al 
Sandsynlighed  maatte  existere  simple  Forhold  imellem  Atom- 
vægtenes Afvigelser  fra  de  nærmeste  afrundede  Tal,  naar  (nan 
valgte  en  passende  Værdi  for  Iltens  Atomvægt,  undersøgte  jeg 
Forholdet  nærmere  ved  den  grafiske  Metode.  Resultatet  af 
denne  Undersøgelse,  med  Hensyn  til  hvis  Enkeltheder  jeg  hen- 
viser til  min  ovennævnte  Afhandling  «Relation  etc.>t,  er  nu  det, 
at  den  etørste  Overensstemmelse  opnaas  ved  at  sætte  q  lig 
0,000756.  Beregnes  nemlig  Atom  vægtene  for  de  nævnte  Stoffer 
for  denne  Værdi  af  9,  d.  v.  s.  naar  de  i  nedenstaaende  Tabels 
anden  Spalte  indeholdte  Atomvægte  multipliceres  med  1,000756, 
saa  fremkomme  de  i  den  tredje  Spalte  indeholdte  Tal.  Den 
fjerde  Spalte  viser  Afvigelsernes  Størrelse,  og  den  femte,  at 
disse  Afvigelser  med  meget  høj  Grad  af  Tilnærmelse  ere  Mul- 
tipla af  omtrent  0,0120. 

De  i  femte  Spalte  indeholdte  Faktorers  Afvigelse  fra  0,0120 
ligger  ganske  indenfor  lagttagelsesfejlenes  Grænse.     Størst  er 
den   tilsyneladende  for   Sølv  og  Brom;    men  en  Afvigelse  af  5 
Enheder    i    4.  Decimal    udgør    kun    1  :  216000,    henholdsvis* 
1  :  160000  af  Atomvægten. 
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Atomvægt,  naar 

0  «  16      '0  =  16.1.000756 

1 

Afvigelsernes 

Størrelse. 

Ag 

107,9299 

108,0115 

108    +0,0115  , 

1.0,0115 

Cl 

95,4494 

35.4762 

35,5-0.0238  i 

-2.0.0119 

Br 

79,9510 

80,0115 

80    +0,0115 

+ 1 . 0,0115 

J 

126,8666 

126.9515 

127    -0,0485 

-4.0,0121 

0 

16.0000 

16,0121 

16    +0,0121 

+  1.0.0121 

S 

32,0606 

32,0848 

32    +0,0848  1 

7 . 0,0121 

Fb 

206,9042 

207,0606 

207    +0.0606 

5 . 0.0121 

K 

39.1507 

39.1803 

39    +0.1803 

15.0,0120 

Na 

23,0543 

23.0717 

23    +0.0717  1 

6.0.0119 

Li 

7.0307 

7.0360 

7    +0.0360  1 

3.0,0120 

Den  største  absolute  DifTerens  findes  for  Svovl  og  udgør 
1  :  iOOOO  af  dettes  Atomvægt,  men  selv  denne  er  saa  ringe,  at 
den,  som  jeg  nedenfor  skal  vise,  ligger  lielt  indenfor  Grænsen 
af  lagttagelsesfejlene. 

Den  fulde  Berettigelse  til  at  iade  Atomvægtene  fremtræde 
som  hele  Tal  med  Tillæg  af  et  Multiplum  af  0,0120  firemgaar 
ved  en  Beregning  af  de  Resultater,  som  Stås  vilde  have  fundet 
i  sine  Forsøg,  saafremt  Atomvægtene  for  de  undersøgte  Stoffer 
ere  de  af  mig  angivne.  Nedenstaaende  Tabel  indeholder  de 
herhen  hørende  Talstørrelser.  De  første  4  Linier  indeholde  de 
ovenfor  fundne  rationelle  Atomvægte;  de  følgende  indeholde 
Resultaterne  af  Stas's  Undersøgelser,  og  nedenunder  hvert  af 
disse  den  Værdi,  til  hvilken  de  nye  Atomvægte  vilde  føre. 


0    =z    16,012 

Li  =    7,036 

S    =    32,084 

a    «    35,476 

Na  =  23,072 

Ag  =  108,012 

Br  =    80,012 

K    =  39,180 

Pb  =  207,060 

J    -  126,952 

AgCl  :  Ag 
AgBr  :  Ag 


1.328448 
1,328445 
1,740810 
1,740770 


Ag^S'.Ag^ 
Ag^'.Ag^SO^ 


j  1.148521 
\  1,148521 
f  0,692033 
10.692038 
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AgJiAg 
Ea.  Ag 
EBr  :  Ag 
NaŒ  :  Ag 
NaBr  :  Ag 
LiCl  :  Ag 


j  2,175352 
1  2.175351 
f  0,691190 
\  0,691182 
j  1,103460 
\  1,103507 
0,542046 
),542051 
0,954379 
).954375 


.393586 


AgCl  :  AgaO, 

AgBr  :  AgBrO^ 

AgJ'.AgJOi 

O,  :  Kao, 

0,:Ag 
FbSO,  :  Pb 


f  0,749204 
\  0.749191 
0,796500 
).796509 
/  0,830259 
\  0,830261 
r  0,391510 
\  0,391517 
0,444728 
),444733 
1,464276 
[.464271 


(  0,7 
i  0,7 


ro,. 

\  0.. 


Overensstemmelsen  er  altsaa  meget  betydelig;  kun  i  3  af  disse 
16  Forhold  viser  sig  en  Forskel,  som  gaar  ud  over  den  6.  De- 
cimal ,  nemlig  for  Forholdene  AgBr  :  Ag  og  KBr  :  Ag ,  hvor 
Afvigelserne  ere  -h  40  og — 49  Milliondele,  medens  den  for 
det  tredje  Forhold,  i  hvilket  Brom  optræder,  nemlig  AgBr: 
AgBr  O ^  kun  er  9  Milliondele.  Denne  Ejendommelighed  forefindes 
ved  alle  Beregninger  af  Stas's  Forsøg  og  maa  hidrøre  fra  en 
ringe  Unøjagtighed  i  Forsøgene,  hvilket  ogsaa  Stås  selv  ind- 
rømmer for  Forholdet  KBr  :  Ag.  Det  tredje  Forholdstal ,  ved 
hvilket  Forskellen  udgør  13  Milliondele,  er  AgCl:  AgClO^^  men 
den  udgør  dog  kun  en  Forskel  af  1  :  56000  af  Forholdstallets 
Størrelse;  for  alle  de  øvrige  Tal  er  Forskellen  forsvindende. 

Man  kan  altsaa  trygt  anvende  de  ovenfor  angivne  og  i 
Forhold  til  O  =  16,012  beregnede  Atomvægte  for  de  nævnte 
10  Grundstoffer;  de  give  med  deres  af  3  Decimaler  bestaaende 
Brøker,  som  ere  Multipla  af  0,012,  samme  Nøjagtighed  som  de 
tidligere  opførte,  der  staa  i  Forhold  til  Atomvægten  16  for 
Ilten.  Der  bliver  nu  Spørgsmaal,  om  der  kan  paavises  et 
lignende  Forhold  for  andre  Grundstoffers  Vedkommende.  Des- 
værre er  Atomvægten  for  de  fleste  Grundstoffer  ikke  bestemt 
med  stor  Nøjagtighed;  de  af  forskellige  Forskere  bestemte 
Størrelser  afvige  ofte  endog  i  første  Decimal  og  kunne  derfor 
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ikke  benyttes  for  en  saadan  Undersøgelse.  Kun  for  3  Grund- 
stoffer, Kvælstof,  Kulstof  og  Jærn,  ere' Bestemmelserne  indbyrdes 
saa  overensstemmende,  at  de  tillade  en  Anvendelse. 

Undersøgelserne  over  disse  tre  GrimdstofTers  Atomvægle 
har  jeg  nærmere  omtalt  i  min  citerede  Afhandling  «Relation 
remarquable  etc.»;  Resultatet  er  det,  at  ogsaa  disse  Grund- 
stoffer vise  lignende  Forhold  som  dem,  jeg  har  paavist  for  de 
omtalte  andre  10  (irundstoffer,  og  at  deres  Atomvægt  kan  sættes 
til  14  + 4  a,  12  + a  og  56+ 5  a,  naar  Iltens  er  16  +  a. 
Atomvægtene  for  Kvælstof,  Kulstof  og  Jærn  blive  da  henholdsvis 
14,048,  12,012  og  56,060. 


Resultatet  af  den  hele  Undersøgelse  er  altsaa,  at  for  13 
Grundstoffer,  for  hvilke  Atomvægteu  er  bestemt  med  stor  Nøj- 
agtighed, fremtræder  følgende  Forhold  imellem  disse  Størrelser. 
Sættes  Iltens  Atomvægt  til  16,012  og  betegnes  0,012  ved  a, 
haves 


RaUonelle  Atomvægte. 

Empiriske 
Atomvægte. 

0 

16+      «  =    16,012 

16,000 

s 

32  -f    7  a  =    32,084 

32,060 

c 

12  +      «  =    12,012 

12,003 

N 

14  4-    4a  =    14,048 

14,038 

Ag 

108  -f      a  =  108.012 

107,930 

Fb 

207+    5a  =  207,060 

206.904 

Fe 

56  +    5  a  =    56,060 

56,018 

K 

39  -H5  a  =    39,180 

39,150 

Na 

23  +    6  a  =    23,072 

23,055 

Li 

7+   3a  =      7,036 

7,031 

Cl 

35,5-  2a  =    35,476 

35,449 

Br 

80 -f      a  =    80.012 

79.951 

J 

127  -   4  a  =  126.952 

126,85*; 
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De  rationelle  Atomvægte  ere  altsaa  Summen  af  de  nærmeste 
hele  Tal  og  et  Multiplum  af  0,012;  for  Klorets  Vedkommende, 
er  dog  sat  35, o.  De  staa  alle  i  Forhold  til  en  Atomvægt  af 
af  16,012  for  Ilten;  medens  de  empiriske  Atomvægte  frem- 
komme af  de  rationelle  ved  Division  med  1,000756  og  svare 
til  en  Atomvægt  af  16,000  for  Ilten;  Starreisen  af  disse  Tal 
er  angivet  i  den  3.  Spalte. 

Efter  at  der  nu  er  paavist  ejendommelige  Overensstemmelser 
imellem  de  smaa  Afvigelser  fra  hele  Tal,  som  de  forskellige 
Grundstoffers  Atomvægte  frembyde,  naar  de  bestemmes  i  For- 
hold til  O  Ug  16,012,  bliver  der  Spørgsmaal  om  en  sandsynlig 
Aarsag  til  dette  Fænomen  d.  v.  s.  Afvigelsernes  Fremtræden  som 
MultipJa  af  en  Konstant,  c.  0,0120. 

Først  paatrænger  sig  da  Spørgsmaalet .  om  der  er  nogen 
Forbindelse  imellem  Afvigelsernes  Størrelse  og  de  enkelte 
Grundstoffers  kemiske  Karakter,  i  efterfølgende  Sammenstilling 
ere  derfor  Grundstofferne  ordnede  efter  Afvigelsernes  Størrelse, 
og  nedenunder  hvert  er  den  tilsvarende  Koefficient  for  a 
angivet 

K   S   Na    Fe   Pb   N  Li   Ag    C   O    Br        Cl       J 
15    7     6      5       5      4      3      1      1      1      1      -7-2     -T-4 

Af  denne  Sammenstilling  fremgaar  en  umiskendelig  Sammen- 
hæng mellem  Stoffernes  Karakter  og  Koefficienternes  Størrelse. 
Til  venstre  de  stærkt  elektropositive  Elementer  med  deres  høje 
positive  Koefficient,  til  højre  de  mere  elektronegative  Elementer 
med  ringe  og  delvis  negativ  Koefficient. 

Dersom  de  negative  Koefficienter  for  Klor  og  Jod  ikke 
havde  været  tilstede,  kunde  man  have  antaget,  at  Aarsagen  til 
det  paaviste  Forhold  kunde  ligge  i  en  Dualisme  af  Materien  ; 
idet  Atomvægten  da  kunde  tænkes  opstaaet  som  Summen  af 
tvende  Multipla,  det  ene  af  Brintens  Atomvægt  (eller  det  halve 
af  denne),  det  andet  af  en  langt  mindre  Størrelse  nemlig  0,012. 

\ 
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Atomerne  kunde  i  saa  Tilfælde  tænkes  opstaaede  ved  Sammen- 
lejring af  et  vist  Antal  Partikler  af  de  tvende  Enheder  for 
Materien.  De  negative  KoefDctenter  frembyde  imidlertid  en 
Vanskelighed  for  Antagelsen  af  en  saadan  materiel  Dualisme 
som  Aarsag  til  det  omtalte  Fænomen.  Selvfølgelig  kunde  man 
komme  bort  fra  denne  Vanskelighed,  ved  at  dele  Klorets  Atom- 
vægt i  35  +  0476  og  Jodets  i  126  +  0952;  Afvigelsen  for 
Kloret  vilde  da  blive  40.0,0119  og  for  Jodet  80. 0,01 19;  men 
Størrelsen  af  disse  Koefficienter  voxer  da  saa  stærkt  ud  over 
den,  som  Ondes  for  de  øvrige  Elemanter,  at  man  maa  blive 
betænkelig  med  Hensyn  til  Berettigelsen  af  denne  Udvej. 

Naturligere  end  at  antage  en  Dualisme  af  Materien,  vilde 
det  være  at  antage,  at  Atomernes  egentlige  Masse  har  sit  Ud- 
tryk i  de  hele  Tal,  til  hvilke  de  empiriske  Atomvægte  nærme 
sig,  og  at  Afvigelserne  fra  disse  fremkomme  derved,  at  der  til 
Athomernes  Masse  er  knyttet  uadskillelig  fra  samme  en 
Energimængde.  Tænker  man  sig  t.  Eks.  at  denne  Energi  be- 
staar  i  en  elektrisk  Ladning  i  en  saadan  isoleret  Tilstand,  at 
den  ikke  forlader  Atomerne,  naar  de  forbinde  sig  med  hinanden, 
saa  vil  altsaa  et  Legemes  Ladning  blive  Summen  af  samtlige 
Atomers.  Jordkloden  som  Helhed  vil  derfor  ligeledes  møde 
med  en  saadan  elektrisk  Ladning  af  umaadelig  Størrelse,  og 
denne  vil  da  virke  paa  Atomerne,  tiltrækkende  eller  frastødende 
efter  Beskaffenheden  og  Størrelsen  af  Atomernes  ejendommelige 
Ladninger.  Legemets  Vægt  vilde  da  under  en  saadan  Forud- 
sætning blive  en  Sum  af  to  Virkninger,  nemlig  paa  den  ene 
Side  afhængig  af  Legemets  Masse,  paa  den  anden  Side  af 
Summen  af  den  til  Legemets  Atomer  knyttede  elektriske  Ladning; 
Accelerationen,  som  Jorden  da  udøver  dels  ved  sin  Masse  dels 
ved  sin  elektriske  Ladning,  vilde  da  enten  kunne  virke  i  samme  eller 
modsat  Retning,  alt  efter  Legemets  elektriske  Ladning.  I  det  første 
Tilfælde  vilde  Legemets  tilsyneladende  Vægt  blive  større  end  den, 
der  svarer  Ul  Legemets  Masse,  i  det  andet  Tilfælde  ringere.   Tænke 
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Ai  os  altsaa  Atomerne  ladede  med  positiv  eller  negativ  Elektri- 
citet, Jurden  til  Exempel  med  en  Resultant  af  negativ  Elektricitet, 
saa  vilde  førstnævnte  Atomer  fremtræde  med  en  tilsyneladende 
større  Vægt,  sidstnævnte  med  en  tilsyneladende  mindre  Vægt, 
d.  V.  8.  for  de  elektropositive  Grundstoffer  maatte  Atomvægten 
falde  højere,  for  de  elektronegative  lavere  end  den  Værdi,  som 
svarer  til  Atomets  egentlige  Masse  og  som  finder  sit  Udtryk  i 
de  hele  Tal.  Dette  vilde  da  for  saa  vidt  stemme  med  de  paa- 
viste  Forhold.  Men  nu  møder  ogsaa  her  en  væsentlig  Vanske- 
lighed; thi  et  Forhold,  som  det  sidst  omtalte,  vilde  altsaa  med- 
føre en  noget  forskellig  Acceleration  for  de  forskellige  Grund- 
stoffer, medens  de  Forsøg,  som  ere  udførte  i  denne  Retning 
ikke  have  paavist  en  saadan.  Hertil  maa  dog  bemærkes,  at 
de  hidtil  udførte  Forsøg  næppe  kunne  antages  for  fuldt  af- 
gørende, idet  der  ikke  er  udført  Forsøg  med  saadanne  Grund- 
stoffer, for  hvilke  Afvigelsen  maatte  blive  størst  i  Forhold  til 
deres  Masser,  f.  Ex.  Alkalimetallerne.  Men  selv  om  det  skulde 
vise  sig  ved  Forsøg,  anstillede  paa  en  for  en  paalidelig  Be- 
svarelse afpasset  Maade,  at  ogsaa  denne  Vej  til  Fænomenets  For- 
klaring bliver  lukket,  saa  er  dog  det  paaviste  Forhold  imellem 
Grundstoffernes  Atomvægte  af  en  saa  mærkelig  Beskaffenhed, 
at  det  opfordrer  til  en  omhyggelig  Undersøgelse  over  saavel  det 
paaviste  Forholds  Almindelighed  og  dels  sandsynligste  Aarsag. 
Der  er  jo  næppe  nogen  Tvivl  om,  at  der  maatte  kunne  paa- 
vises  en  Forbindelse  imellem  de  omtalte  Afvigelser  fra  hele  Tal, 
som  de  rationelle  Atomvægte  vise,  og  selve  Atomernes  kemiske 
Karakter;  men  hertil  vil  der  udfordres  en  fuld  paalidelig  Be- 
stemmelse af  Atomvægten  for  et  større  Antal  Grundstoffer  end 
de  her  omtalte  tretten  Stoffer,  og  et  saadant  Arbejde  vil  ikke 
kunne  udføres  uden  i  Løbet  af  on  lang  Aarrække,  naar  Nøj- 
agtigheden af  dens  Resultater  skal  kunne  maale  sig  med  de 
af  Stås  udførte  Bestemmelser.  Saalænge  et  saadant  Arbejde 
ikke  er  udført,  kan  man  kun  antage  det  som  højst  sandsynligt, 
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at  vore  Grundstoffers  saakaldte  Atomer  ere  opstaaede  ved 
Forening  af  Partikler  af  en  for  dem  alle  fælles  Grundmaterie; 
men  at  der  til  Atomernes  Masse  tillige  knytter  sig  noget 
ukendt,  en  Energimængde  eller  noget  materielt,  som  udover 
en  Indflydelse  med  Hensyn  til  Atomernes  kemiske  Karakter  og 
paa  deres  tilsyneladende  Vægtforhoid,  saaledes,  at  de  empiriske 
Atomvægte  ikke  blive  et  exakt  Udtryk  for  Atomernes  virkelige 
Masser. 
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Relation  remarquable  entre  les  poids  atomiques  des 
éléments  chimiques.     Poids  atomiques  rationnels. 

Par 

Julius  Thomsen. 

(Avec  planche.) 
(Présenté  dans  la  séance  du  14  décembre  1894.) 

Lies  recherches  bien  connues  qu'a  faîtes  S  tas  pour  déterminer 
exactement  un  certain  nombre  des  poids  atomiques  relatifs  des 
corps  simples,  ont  fait  constater  que  ces  poids  ne  sont  pas 
exprimables  par  des  nombres  entiers  ou  que,  en  d'autres  ter- 
mes, ils  ne  sont  multiples  d'aucune  unité  commune.  S  tas 
calcula  les  poids  atomiques  en  prenant  celui  de  Toxygène  pour 
point  de  départ  et  en  posant  16  pour  ce  poids  atomique.  Les 
nombres  résultants  présentent  tous  un  écart  plus  ou  moins 
grands  de  nombres  entiers  et  tantôt  positif,  tantôt  négatif. 
Seul  Tatome  du  chlore  donna  un  écart  de  0,5  a  peu  près 
(exactement  0,449).  Pour  tous  les  autres  poids  atomiques  dé- 
terminés par  S  ta  s,  Técart  n'excède  pas  0,15.  A  diverses 
époques,  on  a  cherché  h  faire  disparaître  ces  écarts  en  admet- 
tant diverses  hypothèses,  de  sorte  que  les  poids  atomiques 
puissent  s'exprimer  comme  multiples  de  celui  de  l'hydrogène 
ou,  en  tout  cas,  comme  multiples  de  la  moitié  de  ce  dernier 
poids;  mais  les  recherches  n'ont  pas  mené  au  résultat  désiré. 
C'est  également  en  vain   qu'on  a  tenté  de  trouver  h  ces  petits 
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écarts  une  cause  vraisemblable.  Néanmoins  il  est  bien  difficile 
de  se  familiariser  avec  Tidée  que  ces  mêmes  écarts  soient  Teffet 
du  hasard,  au  lieu  de  résulter  d*une  cause  commune  dont  le 
caractère  principal  nous  est  encore  inconnu.  L'hypothèse  de 
Tunité  de  la  matière,  telle  que  Ta  formulée  Prout  en  1815, 
ne  peut  être  déclarée,  d*après  les  données  actuelles,  qu'en  dés- 
accord avec  les  résultats  d'expérience  dans  lesquels  notre  époque 
peut  en  trouver  la  pierre  de  touche.  Pourtant  cette  hypothèse 
peut  être  juste  quant  aux  traits  principaux  et  en  arriver,  à 
Taide  d'un  simple  complément,  h  concorder  avec  Texpérience. 

Tandis  que  les  poids  atomiques  présentent,  comme  on  le 
sait,  de  remarquables  concordances,  quand  on  fixe  son  atten- 
tion sur  ce  qu'on  appelle  les  poids  atomiques  en  nombres 
ronds,  c'est-à-dire  les  nombres  entiers  les  plus  rapprochés,  on 
n'a  pas  encore  signalé  de  relation  entre  les  petits  écarts  faits 
avec  ces  nombres  et  qu'on  retrouve  dans  tous  les  poids  ato- 
miques. C'est  ainsi  que  pour  les  substances  analogues,  lithium, 
sodium  et  potassium,  on  a  les  poids  atomiques  7,  23  et  39,  ad- 
ditionnés chacun  d'une  petite  f^raction  ;  de  même,  pour  l'oxygène 
et  le  souft-e,  les  nombres  16  et  32;  pour  le  carbone  et  le  sili- 
cium, 12  et  28;  pour  le  fluor  et  le  chlore,  19  et  35,  c'est-à- 
dire  une  différence  de  16  dans  la  grandeur  des  poids  atomiques. 
11  y  a  beaucoup  de  corps  simples  pour  lesquels  on  retrouve 
une  relation  analogue;  mais  on  n'a  pas  encore  démontré  de 
rapports  entre  les  quantités  qui  représentent  les  petits  écarts 
tantôt  positifs,  tantôt  négatifs,  faits  avec  les  susdits  nombres 
entiers. 

Le  cours  des  années  a  souvent  ramené  ma  pensée  sur  ce 
problème,  avant  que  je  me  sois  décidé  à  en  chercher  la  solu- 
tion. Il  va  de  soi  que  j'ai  dû  pouvoir  compter  sur  l'exactitude 
des  matériaux  destinés  à  former  la  base  de  cette  étude,  sans 
quoi  le  résultat  deviendrait  illusoire,  et  alors  il  ne  me  restait 
pas  d'autre  parti  à  prendre  que  d'utiliser  les  déterminations, 
faites  par  S  ta  s,   du   poids  atomique   d'une   douzaine  de  corps 
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simples;  car  dans  le  nombre  total  des  autres  corps  simples, 
c*est  à  peine  sll  y  en  a  plus  de  deux  ou  trois  dont  le  poids 
atomique  ait  été  déterminé  avec  assez  d^exactitude  pour  servir 
d'éléments  de  recherche. 

Puis  il  est  d'une  grande  importance  que  les  poids  atomi- 
ques déduits  des  recherches  de  S  tas,  concordent  aussi  exacte- 
ment que  possible  avec  les  résultats  directs  de  la  recherche. 
Cependant  j'ai  constaté  que  plusieurs  des  poids  atomiques  cal- 
culés tant  par  Stas  que  par  d'autres,  comme  répondant  aux 
résultats  expérimentaux  de  Stas,  n'étaient  point  suffisamment 
exacts,  ce  qui  résulte  d'un  calcul  des  résultats  qu'auraient  dû 
donner  les  recherches  expérimentales,  si  les  poids  atomiques 
calculés  d'après  ses  recherches  avaient  été  tout  à  fait  exacts; 
c*est  que  ledit  calcul  a  révélé  une  différence  difficilement  com- 
patible avec  la  grande  exactitude  k  laquelle  les  expériences  de 
Stas  ont  le  droit  de  prétendre. 

J'ai  donc  entrepris  de  calculer  indépendamment  la  gran- 
deur la  plus  probable  du  poids  atomique  des  corps  simples 
étudiés  par  Stas,  et  j'ai  publié  les  résultats  de  ce  calcul  en 
1893  M.  Les  écarts  trouvés  relativement  aux  poids  atomiques 
calculés  par  Stas,  ne  dépassent  pas  les  deuxièmes  décimales 
et,  conséquemment  en  pratique,  ils  n'ont  pas  d'importance; 
mais  si  l'on  contrôle  les  poids  atomiques  que  j'ai  calculés,  en 
les  faisant  servir  au  calcul  des  valeurs  expérimentales  que 
Stas  aurait  dû  trouver,  dans  le  cas  où  mes  indications  seraient 
justes,  on  constate  un  accord  essentiellement  plus  parfait  que 
si,  pour  un  pareil  calcul,  on  emploie  les  poids  atomiques  don- 
nés par  Stas.  Le  tableau  suivant  montre  la  grandeur  des 
poids  atomiques  tels  que  les  a  donnés  Stas  et  que  je  les  ai 
calculés  d'après  ses  recherches. 


M  Oversigt  over   det  kgl.  danske  Vidensk.   Selskabs  Forhandlinger   1893, 
p.  356—369.  —  Zeltschrift  f.  physik.  Chemie  XHi,  p.  726. 
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Tableau 

1. 

'i 

0=-16. 

Poids  atomique«, 

calculés  par 

Sus. 

Jo 

\\.  Thomsen. 

Ag 

107,930 

T  ' 

107  9299 

Cl 

35,457 

35,4494 

Br 

79,952 

79,9510 

I 

126,860 

' 

126,8566 

S 

32,074  s 

32,0606 

Pb 

206,934 

206,9042 

K 

39,1425 

, 

394507 

Nn      \ 

23,0456 

23,0543 

U        ' 

7,022 

7,0307 

N 

14,055 

14,0396 

Or,  en  employant  ces  deux  groupes  de  poids  atomiques 
pour  le  calcul  mentionné,  c'est-à-dire  pour  trouver  quels  ré- 
sultats directs  auraient  dû  s'ensuivre  des  recherches  de  Stas, 
si  Fun  ou  Tautre  de  ces  groupes  de  poids  atomiques  était 
exact,  on  aboutit  aux  résultats  du  tableau  ci-dessous,  résultats 
qu*il  faut  concevoir  comme  suit:  La  deuxième  colonne  con- 
tient le  résultat  que  Stas  a  trouvé  par  ses  recherches,  comme 
chiffre  indiquant  .la  relation  de  poids  entre  les  corps  indiqués 
dans  la  première  colonne.  Par  exemple,  Stas  trouva  par 
Texpérience  qu'un  gramme  d'argent  donnait  1,148521  gramme 
de  soufre  sulfuré  ou  1,328448  gramme  de  chlorure  de  soufre, 
etc.  En  calculant  ces  nombres  à  l'aide  des  poids  atomiques 
donnés  par  Stas,  on  trouve  des  valeurs  qui  sont  respective- 
ment de  0,000067  et  de  0,000071  supérieures  aux  nombres 
trouvés  par  l'expérience.  Ces  écarts  se  trouvent  dans  la 
3*  colonne.  La  4*  colonne  contient  les  écarts  qui  leur  corres*- 
pondent,  lorsque,  dans  les  calculs,  on  se  sert  des  poids  ato- 
miques communiqués  plus  haut  par  moi  ;  par  conséquent,  dans 
le  premier  exemple,  les  écarts  ne  donnent  que  0,000004,  tandis 
(yie  dans  le  second  il  y  a  parfait  accord. 
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Tableau 

II. 

! 

Résultats 

' 

expérimentaax 

Stas. 

Thomsen. 

de  Stas. 

Ag^S  :  Ag, 

1,148521. 

-h  67.10-« 

+  4,10-« 

AgCl'.Ag 

1328448 

-h  71 

0 

AgBr  :  Ag 

1,740810 

-  34 

-43 

Agl'.Ag           \ 

2,175352 

-  52    . 

0 

KCÎ  :  Ag           ^ 

0,691190 

—    6 

0 

Ag,:Ag,SO, 

0,692033 

—  28 

+  2 

AgCliAgClO,   . 

0,749204 

-    5 

-15 

AgBr.AgBrOt 

0,796500 

+    9 

+  7 

Agi '.Agio, 

0330259 

-    2 

+  1 

0,:KC10,     ' 

0,391510 

+  10 

+  4 

KBr.Ag           ' 

1,103460 

-  18 

+49 

NaCl:Ag 

0,542046 

-    5 

+  7 

NaBr.Ag 

0,954379 

-  80 

—  7 

NH.Cl.Ag           ; 

0,495998 

+  27 

-  4 

NH.Br.Ag 

0,908310 

-  27 

+  3 

PbSO,:Pb 

1,464276 

-    1 

0 

lACl  :  Ag           1 

0,393589 

-  10 

0 

KNO,  :  KCÎ         i 

1,356430 

+114 

+  6 

NaNO,  :  NaCl 

1,454526 

+121 

—22 

UNO,  :  UCl 

1,625955 

+190 

-10 

PhN,0,:Pb 

1^99686 

+  70 

+  8 

AgN0,:Ag 

1,574809 

+147 

+  4 

La  comparaison  directe  des  écarts  indiqués  dans  les  co- 
lonnes 3  et  4,  montre  que  la  concordance  des  résultats  trou- 
vés par  expérience  et  ceux  du  calcul  sont  considérablement 
moindres,  quand  on  emploie  pour  le  calcul  les  poids  atomiques 
indiqués  par  moi,  qu'en  utilisant  ceux  de  Stas;  ou,  en  d'autres 
termes,  que  mes  chiffres  concordent  mieux  que  ceux  de  Stas 
avec  ses  résultats  expérimentaux.  La  somme  totale  des  écarts 
donne  pour  la  3®  colonne  1094  millionièmes  contre  les  205 
de  la  4*  colonne.    Il  va  donc  de   soi  que,  pour  base  des  re- 


330  ialius  Thomsen. 

cherches  ci-dessous,  je  dois  préférer  les  poids  atomiques  cal- 
culés ci-dessus  par  moi. 


Les  poids  atomiques  des  susdits  corps  simples  s'écartent 
tous  des  nombres  entiers.  Celui  de  Toxygène  fait  exception, 
étant  arbitrairement  fixé  à  16.    Voici  la  valeur  des  écarts: 


T 

ableau  III. 

^9 

108 

—  0,0701 

Cl 

35,î 

i  — 0,0506») 

Br 

80 

—  0,0490 

I 

127 

—  0,1444 

0 

16 

S 

32 

+  0,0606 

Pb 

207 

—  0,0958 

K 

39 

+  0,1507 

Na 

23 

+  0,0543 

Li 

7 

+  0,0307 

N 

14 

+  0,0396. 

Les  écarts  sont  donc  compris  entre  —0,1444  et  +0,1507, 
et  c'est  le  hasard  qui  les  a  rendus  négatifs  pour  Tune  des 
moitiés  des  corps  simples  et  positifs  pour  Tautre. 

Comme  les  poids  atomiques  précités  donnent  tous  de  petits 
écarts  des  nombres  entiers,  il  n'y  a  aucun  lieu  d'admettre  que 
ce  soit  précisément  Toxygène  qui  fasse  exception.  Or,  comme 
tous  les  écarts  changent  de  valeur,  si  au  lieu  de 
16,  pour  poids  atomique  de  Toxygène,  on  prend 
un  autre  nombre,  j*ai  pris  à  tâche  de  rechercher 
si,  en  modifiant  le  poids  de  Toxygène,  et  par 
conséquent  en   multipliant   tous  les  poids  atomi- 


M  J*ai  posé  pour  poids  atomique  du  chlore  35,5:    les  raisons  qui  permet < 
traient  de  la  porter  à  35,  sont  mentionnées  plus  bas. 
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ques  par  un  facteur  donné,  ce  qui  ne  changerait 
rien  non  plus  à  leurs  relations  mutuelles,  on 
pourrait  constater  des  rapports  capables  d*as- 
signer  une  cause  commune  aux  écarts  que  font 
tous  ces  poids  avec  les  nombres  entiers. 

La  base  de  tous  les  poids  atomiques  déduits  des  recher- 
ches de  Stas,  est  la  relation  de  l'argent  à  Toxygène,  pour 
laquelle  Stas  a,  comme  on  le  sait,  donné  cinq  valeurs  indé- 
pendantes les  unes  des  autres  et  donnant  pour  moyenne: 

0  =  0,148244  J^. 
Par  conséquent,   on  trouve  pour  l'argent  :   107,9299,  l'oxygène 
étant  16.    Ce  rapport  reste  naturellement  inaltérable  quand  on 
multiplie  les  deux  nombres   par  un  facteur  commun  1  +9,  et 
l'on  peut  alors  poser 

(1  +  5)0  =  16  +  « 
(\  +  q)Ag  =  108 +.y, 

d'où  résulte 

164-« 

'^'''''' '  wà-y 

Ces  deux  équations  renfermant  trois  inconnues,  ne  peuvent 
pas  se  résoudre  si  Ton  ne  connaît  pas  le  rapport  entre  x  et  ^. 
J'ai  donc  préféré  l'essai  du  rapport  le  plus  simple  en  posant 
j?  =  y,  d'où  j'ai  obtenu 

\-\-q  ^  1,000762 
X  =  0,0122  ; 
c'est-à-dire  que ,  multipliés  par  la  valeur  indiquée  pour  1  +  9, 
ces   poids    atomiques    deviennent    respectivement    16,0122    et 
108,0122. 

Puis  j'ai  cherché  ce  qui  arriverait  pour  les  autres  corps 
simples  en  multipliant  leurs  poids  atomiques  par  un  même 
facteur  1,00076 ,  et  à  mon  grand  étonnement  j'ai  constaté  que 
les  écarts  faits  par  les  poids  atomiques  avec  les  nombres 
entiers  les  plus  voisins  deviennent,  par  une  forte  approximation, 
multiples  de  0,0120.     L'approximation   était    poussée    si    loin, 
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qu'il  devait  indubitablement  y  avoir  là  en  jeu  une  cause  com- 
mune. J*ai  préféré  alors  approfondir  la  question  par  la  méthode 
graphique. 

La  plancl)6  ci -Jointe  présente  comme  ordonnées  du 
diagramme  les  écarts  faits  par  les  poids  atomiques  avec  les 
nombres  entiers,  tandis  que  les  abscisses  donnent  la  valeur  de 
1  +  9*  Sur  Taxe  des  ordonnées  sont  marqués  les  divers  corps 
simples  avec  leurs  écarts  respectifs  d*après  le  tableau  111. 
L'argent  y  figure  donc  comme  —0,0701,  et  Toxygène  comme 
le  point-origine  du  système  des  coordonnées.  Ces  écarts  ré- 
pondent par  conséquent  siux  poids  atomiques  empiriques.  Or, 
multipliés  par  \  +  q,  ces  derniers  font  avec  les  nombres  eu- 
tiers  les  écarts  correspondant  aux  différentes  valeurs  de  q. 
Le  diagramme  de  la  planche  montre  comment  les  écarts  néga- 
tifs diminuent  h  mesure  que  les  valeurs  de  q  augmentent,  pas- 
sent par  zéro  et  deviennent  positifs. 

Le  point  d'intersection  de  Taxe  se  trouve  ainsi,  pour  le 
plomb,  l'argent  et  l'iode,  respectivement  pour  q,  «=  0,000463, 
0,000649  et  0,001138,  valcfurs  pour  lesquelles  les  poids  ato- 
miques feraient  conséquemment  avec  les  nombres  entiers  un 
écart  nul.  Le  diagramme  met  en  évidence  que  q  n'a  aucune 
valeur  pour  laquelle  plusieurs  écarts  disparaissent  simuUaDé- 
ment.  Au  contraire,  on  découvre  déjà,  en  jetant  sur  les  lignes 
du  diagramme  un  coup  d'œil  superficiel,  quelques  points  re- 
marquables. Ainsi  l'on  voit  que  les  lignes  du  plomb,  de  l'ar- 
gent et  du- chlore  s'entrecoupent  presque  au  môme  point.  Le 
calcul  donne,  pour  les  points  d'intersection  des  lignes  corres- 
pondantes, les  abscisses  et  ordonnées  que  voici: 

pour  l'argent  et  le  plomb    1  +  c;  =  1,000260    y  =  —0,0421 
»     l'argent  et  le  chlore  1,000269  —0,0411 

»     le  plomb  et  le  chlore  1,000264  —0,0412. 

Voici  la  manière  la  plus  simple  d'effectuer  le  calcul:  que 
A  et  A'  représentent  les   poids  atomiques   empiriques  d'après 
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le  tableau  IH,  a  et  a'  les  nombres  entiers  les  plus  rapprochés, 
y  récart  de  ces   nombres   après    la   multiplication  par   l  +  q. 

On  a  alors 

A{\+q)  =  a  +  y 

A'(l  +  q)  =  a' -4- y, 
d'où 

a  — a' 

Un  autre  point  remarquable  est   Tintersection  des   lignes 
de  Targent,  de  Toxygène  et  du  brome;  le  calcul  donne 
pour  Targent  et  Foxygène  i  +  q  =  1,000762    y  =  0,0121 
.     Targent  et  le  brome  1,000754  0,0112 

»    -l'oxygène  et  le  brome  1,000766  0,0122. 

Si  donc  on  multiplie  par  environ  1,00076  les  poids  ato- 
miques de  l'argent,  de  l'oxygène  et  du  brome,  les  nombres 
résultants  font  tous  trois  avec  les  nombres  entiers  un  écart 
d'environ  0,012,  et  l'on  retrouverait  quelque  chose  de  sem- 
blable dans  le  cas  précité  de  l'argent,  du  plomb  et  du  chlore, 
en  multipliant  leurs  poids  atomiques  par  environ  1 ,000265,  auquel 
cas  les  écarts  deviennent  négatifs  pour  les  poids  atomiques  de 
chacun  de  ces  corps,  et  sont  égaux,  environ  — 0,0415. 

tfn  troisième  point  remarquable  correspond  à  1  -4-  g  == 
environ  1,00146;  car  pour  cette  abscisse,  les  poids  atomiques 
de  l'iode  et  du  lithium,  de  l'argent  et  du  sodium,  ainsi  que  du 
plomb  et  du  potassium,  font,  avec  les  nombres  entiers  les  plus 
voisins,  des  écarts  presque  égaux,  en  même  temps  que  le  poids 
atomique  du  chlore  devient  35,5.    En  effet,  le  calcul  donne 

pour  l'iode  et  le  lithium      1 +g  =-  1,001461  y  =  0,0404 

«     l'argent  et  le  sodium  1,001466  0,0880 

•  le  plomb  et  le  potassium  1,001469  0,2080 

•  le  chlore  35,5  1,001427  0,0000. 

On  ne  trouve  plus  d'autres  points  remarquables  entre  ces  lignes, 
même  en  les  prolongeant  au  delà  des  limites  du  cadre  com- 
porté par  la  planche. 
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Si  maintenaut  Tod  cherche  comment  les  poids  atomiques 
des  autres  corps  simples  se  modifieraient  pour  ces  valeurs 
de  9,  on  trouvera  que,  dans  le  premier  cas  et  dans  le  dernier, 
les  écarts  ne  présentent  aucune  concordance  remarquable  entre 
leurs  écarts  d*avec  les  nombres  entiers,  sinon  les  précités; 
tandis  que  le  second  cas  offre  ce  grand  intérêt  que, 
si  la  valeur  de  q  est  intermédiaire  à  1,00075  et  à 
1,00076,  les  différences  entre  les  poids  atomiques 
et  les  nombres  entiers  les  plus  voisins  doivent 
indubitablement  être  considérées  comme  multi- 
ples de  la  valeur  0,0120  déjà  trouvée  plus  haut. 

En  effet,  en  multipliant  par  1,000756  les  poids  atomiques 
empiriques  du  tableau  III,  on  obtient  le  résultat  que  voici: 


Tableau  IV. 

0  «=  16. 

0  =   16.1,000756. 

Valeur  des  écarts. 

Ag 

107.9299 

108.0115  =  108    +0,0115 

1 . 0,0115 

Cl 

1        35,4494 

35,4762   =:    35,5-0,0238 

-2.0,0119 

Br 

79.9510 

80,0115   =    80    +0,0115 

+  1.0.0115 

1 

126,8556 

126,9515  =  127    -0,0485 

-  4 . 0,0121 

0 

16,0000 

16,0121    =    16    -f  0.0121 

+  1.0.0121 

S 

32.0606 

32.0848   =    32    +0,0848 

7.0.0121 

B> 

206,9042 

207.0606   =  207    +  0,0606 

5.0.0121 

K 

39,1507 

39,1808   =    39    +0,1803 

15.0,0120 

Sa 

23,0543 

23,0717   =    23    +0,0717 

6.0,01195 

Li 

7,0307 

7.0360   =      7    +0,0360 

3 . 0,0120 

La  dernière  colonne  montre  comment  les  différences  entre 
les  poids  atomiques  et  les  nombres  entiers  (celui  du  chlore,  à 
partir  de  35,5),  sont  à  très  peu  près  des  multiples  de  0,0120. 
La  concordance  semble  moindre  pour  Targent  et  le  brome; 
mais  ce  n*est  qu*en  apparence  ;  car  une  différence  de  5  unités, 
dans  la  4^  décimale,  n*est,  comparativement  aux  poids  atomiques 
de    ces    corps,    que    1:216000   pour   Tun   et   1:160000  pour 
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Tautre,  c'est-k-dire  une  différence  tout  à  fait  négligeable.  Le 
plus  grand  écart  est  celui  du  soufre;  il  B*élève  à  0,0008,  ce 
qui  par  rapport  au  poids  atomique  du  soufre  se  pose  1  :  40000  ; 
mais  en  lui-même  cet  écart  est  si  petit  qu'il  tombe  en  deçà 
des  limites  des  erreurs  d'observation,  comme  je  le  montrerai 
plus  bas. 

Le  meilleur  moyen  de  constater  Texistence  des  multiples 
de  0,0120  daâs  les  poids  atomiques  en  admettant  celui  de 
Toxygène  «»  16,012.  consiste  à  employer  ces  poids  atomiques 
pour  calculer  les  nombres  relatifs  que  S  tas  aurait  dû  trouver, 
si  lesdits  nouveaux  poids  atomiques  étaient  une  expression 
exacte  du  poids  relatif  des  atomes.  Le  résultat  de  ce  calcul 
se  trouve  dans  le  tableau  V;  voir  plus  bas.  Les  quatre  pre- 
mières lignes  contiennent  les  poids  atomiques  rationnels 
admis  par  moi;  la  2*^  colonne  contient  les  nombres  relatifs 
qu'aurait  trouvés  Stas  dans  ses  recherches  expérimentales,  si 
les  nouveaux  poids  atomiques  sont  les  vrais.  Or,  si  Ton  com- 
pare ces  derniers  avec  les  résultats  d'expériences  que  Stas  a 
communiqués  et  que  contient  la  2®  colonne  du  tableau  II,  on 
trouve  exprimées  en  millionièmes  de  Tunité  les  différences  in- 
diquées dans  la  3®  colonne  du  tableau  ci-joint. 

Tableau  V. 


U 

Na 

K 


AgCl  :  Ag 

AgBr  :  4^ 

Agi  :  Ag 


0  =    16,012 

7,036  S  =    32,084 

23,072  Ag  =  108,012 

39,180  Fh  =  207,060 

Nombres  relaUfs  cal- 
culés avec  les  poids 
atomiques  ci-dessus. 


1.148521 
1,328445 
1,740770 
2,175351 


Cl  =    35,476 

Br  =    80,012 

1  =  126,952 

Écart  fait  avec  le  résul- 
tat expérimentalement 
trouvé  par  Stas  ; 
voir  tabl.  U. 


0.10-« 

—  3 
-40 

-  1 
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Tableau  V  (suite). 


Nombres  relatifs  cal- 
culés avec  les  poids 
atomiques  ci-dessus. 

l! 


KCl  :  Ag               1 

0,691182 

Ag,:Ag,SO, 

,  0.692038 

Aga.AgaO^ 

0,749191 

AgBr  :  AgBrO^       , 

0,796609 

Agi:  Agio  ^ 

0,830261 

0,  :  Kao^ 

0,391517 

O^-.Ag               1 

0,444728 

KBriAg 

1.103507 

Naa  :  Ag               | 

0,542051 

NaBriAg               ! 

0,954375 

FbSO,  :  Fb 

1.464275 

LiCliAg 

0,393586 

Écart  fait 

avec 

5  le  résnl- 

tat  expérimentalement 

trouvé 

par 

Stas; 

voir  Ubl.IL 



80. 

10-8 

+ 

5 

— 

13 

+ 

9 

+ 

2 

+ 

7 

— 

5 

-u 

47 

+ 

5 

— 

4 

— 

5 

— 

3 

Les  écarts  sont  donc  très  petits:  leur  total  fait  157  mil- 
lionièmes, tandis  que  le  tableau  II  présente  un  écart  de  398 
millionièmes  par  les  mêmes  nombres  relatifs,  si  le  calcul  se 
fait  avec  les  poids  atomiques  donnés  par  S  tas.  Les  écarts 
principaux  sont  ceux  des  combinaisons  du  brome;  mais  aussi 
pour  ces  combinaisons  les  nombres  relatifs  concordent  beau- 
coup mieux  avec  les  résultats  auxquels  Texpérience  a  conduit 
Stas,  quand  on  prend  mes  nombres  pour  base  du  calcuL 
Pour  les  quatre  nombres  relatifs  sur  lesquels  influe  le  poids 
atomique  du  brome,  on  trouve  les  écarts  suivants  : 

stas.  Thomsen. 

—  34.  10-»  —40.10-^ 
-h    9  +9 

—  18  +47 

—  80  —    4 

Dans  le  premier  cas,  le  total  des  écarts  est  —132  et  -h  9; 
dans  le  second  cas,  — 44  et  -f  56:    la  concordance  est  donc 


AgBr  :  Ag 
AgBr:  AgBr 0.^ 
KBr  :  Ag 
NaBr  :  Ag 
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beaucoup  plus  parfaite  dans  ce  dernier  cas.  On  trouve  quelque 
chose  d*analogue  dans  les  rapports  du  soufre;  les  recherches 
de  S  ta  s  comprennent  deux  combinaisons  du  soufre,  Ag^S  et 
Ag^SO^,  qui  donnent  entre  les  résultats  de  Texpérience  et 
ceux  du  calcul  les  écarts  suivants: 

Stas.  Thomsen. 

Ag^SiAg^  +67.10-«  0.10"« 

Ag^iAg^SO,       -28  +5 

Ces  derniers  nombres  présentant  une  concordance  parfaite, 
il  s*ensuit  que  fécart  de  0,0008  constaté  plus  haut  (v.  tableau  IV) 
pour  les  poids  atomiques  du  soufre,  se  trouve  tout  k  fait  en 
deçà  des  limites  des  erreurs  d'observation. 

On  ne  saurait  donc  douter  que  les  poids  atomiques  du 
tableau  V  ne  concordent  parfaitement  avec  les  résultats  expéri- 
mentalement trouvés  par  Stas,  et  la  question  devient  alors  de 
savoir  si  la  règle  en  vigueur  pour  ces  pojds  atomiques,  savoir 
qu'ils  sont  la  somme  de  nombres  entiers  et  d'un  multiple  de 
la  constante  a  «=  0,0120,  s'applique  aussi  à  d'autres  corps 
simples. 

Mais  à  cet  égard,  les  matériaux  utilisables  sont  extrême- 
ment restreints;  car  à  Texception  de  deux  ou  trois  corps 
simples,  savoir  Tazote,  le  carbone  et  le  fer,  les  poids  atomiques 
n'ont  pas  été  déterminés  avec  une  exactitude  qui  permette  de 
s'en  servir:  il  faudrait  pour  cela  que  les  diverses  détermina- 
tions du  poids  atomique  d'un  corps  donné  présentassent  des 
écarts  beaucoup  moins  divergents.  Pour  les  trois  corps  simples 
susdits,  l'examen  montre  qu'on  a  raison  de  poser  comme  suit 
le  poids  atomique  rationnel: 

azote  14  + 4a  -=  14,048 

carbone      12  4-  a     «  12,012 
fer  56  +  5«  ==  46,060. 

En  effet,  pour  déterminer  le  poids  atomique  de  l'azote, 
Stas  a  fait  cinq  séries  d'expériences,   dont  les  résultats  sont 
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portés  au  tableau  II.  Or,  si  Ton  calcule  ces  résultats  k  Taide 
de  A^  B»  14,048  et  des  poids  atomiques  rationnels  indiqués 
plus  haut  (V.  tableau  V),  on  obtient: 


Résultat  des  expériences 

calculé  pour 

Écart. 

de  Sta 

8                       ! 

N  =  14,048. 

KNO, 

:KCl 

=  1,356430  ' 

I,i356408 

-22.10-« 

NaNO^ 

:  NaCl 

=  1,454526  . 

1,454465 

-61 

UNO^ 

iLiCl 

=  1,625955  ij 

1,625894 

-61 

PbN.O, 

:Pb 

=  Iy5d9686   j[ 

1,599672 

-14 

AgNO, 

:Ag 

=  1,574809   ; 

1,574788 

-21 

Il  est  vrai  que  ces  écarts  sont  tous  négatifs,  mais  les  sels 
de  sodium  sont  les  seuls  qui  donnent  un  écart  de  1  :  24000 
par  rapport  au  résultat  expérimental;  dans  les  autres  cas, 
récart  est  beaucoup  moindre.  En  moyenne,  les  écarts  sont  de 
—  36  millionièmes,  tandis  que,  si  Ton  prend,  comme  le  fait 
Sta  s,  14,055  pour  poids  atomique  de  Tazote,  la  moyenne  de- 
vient +  128  millionièmes  (v.  tableau  II). 

A  regard  du  carbone,  on  a  les  expériences  faites  par 
Dumas  et  Stas,  ainsi  que  par  Erdmann  et  Marchand, 
sur  la  quantité  diacide  carbonique  fournie  par  la  combustion 
d*un  gramme  de  carbone,  soit  diamant,  soit  graphite.  Les 
nombres  varient  de  3,6636  à  3,6698,  et  le  chiffre  moyen  des 
cinq  groupes  d'expériences  est  3,6664.  Posant  C  =  12,012, 
on  a  CO^  :  C  —  44,036: 12,012  =  3,6660.  Par  expérience, 
3,6664. 

En  outre  Stas  a  déterminé  la  quantité  d'oxygène  avec 
laquelle  Toxyde  de  carbone  se  combine  pour  donner  par  com- 
bustion Tacide  carbonique.  Il  trouva  pour  chaque  gramme 
d'oxygène  consommé  2,75029  grammes  d'acide  carbonique.  Or, 
on  a  pour  C  =  12,012. 

CO^  :  0  =  44,036:  16,012  «  2,75019. 
Par  expérience,  2,75029. 
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On  peut  donc  en  confiance  poser  pour  le  poids  atomique 
du  carbone  12,012;  car  la  première  série  d'expériences  .donne 
12,0102,  et  la  seconde  12,0136;  leur  moyenne  est  donc  12,0119. 

Le  poids  atomique  du  fer  se  détermine  par  la  relation 
entre  le  fer  et  le  sesquioxyde  de  fer:  le  chiffre  moyen  des 
six  séries  d'expériences  est,  d'après  Clarke^),  0,700075,  ce 
qui  donne  pour  le  fer  un  poids  atomique  de  56,0620.  Si  Ton 
prend  56,060,  on  obtient! 

Fe^:Fe^O^  =  112,120:160,156  =  0,700072. 
Par  expérience,  0,700075 , 
ce  qui  concorde  parfaitement. 


Le  résultat  de  toute  cette  étude  est  donc  que  pour  13 
•corps  simples  dont  le  poids  atomique  est  déterminé  avec  beau- 
coup d'exactitude,  ces  quantités  ont  entre  elles  les  rapports 
suivants.  En  posant  pour  poids  atomique  de  l'oxygène  16,012 
et  en  représentant  0,012  par  a,  l'on  a 


! 

Poids 

1  Poids  atomiques  rationnels. 

atomiques 

empiriques. 

0 

16  -f      a  =    16,012 

16,000 

s 

1        32  -f    7a  =    32,084 

32,060 

c 

1        12  +      «  =    12,012 

12,003 

N 

14  H-   4  a  =    14,048 

14.038 

^ff 

108  -f-      a  =  108,012 

107,930 

Pb 

207  4-   5  a  =  207,060 

206,904 

Fe 

56  -f    5a  =    56,060 

56,018 

K 

39  -M5«  =    39,180 

39,150 

Na 

23  -f-   6  a  =:=    23,072 

23,055 

Li 

7  4-   3a  =      7,036 

7,031 

Cl 

35,5-   2  a  =    35,476 

35,449 

Br 

80  +      a  =    80,012 

79,951 

I 

127  -   4  a  =  126,952 

1 

126,856 

')  The  constants  of  nature  V,  134. 
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Les  poids  atomiques  rationnels  sont  donc  la  somme 
des  nombres  entiers  les  plus  voisins  et  d'un  multiple  de  0,012; 
toutefois,  pour  la  part  du  chlore,  on  a  pris  35,5.  Ces  nombres 
ont  tous  leur  rapport  à  un  poids  atomique  de  16,012  repré- 
sentant Toxygène,  tandis  que  les  poids  atomiques  empi- 
riques dérivent  des  rationnels  comme  quotients  fournis  par 
1,000756,  et  correspondent  h  un  poids  atomique  de  16,000 
pour  Toxygëne.  Ces  nombres  sont  donnés  en  grandeur  dans 
la  3*  colonne. 

Voici  donc  démontrées  des  concordances  particulières  entre 
les  petits  écarts  faits  avec  les  nombres  entiers  par  les  poids 
atomiques  des  divers  corps  simples,  quand  on  détermine  ces 
poids  par  rapport  à  0  «  16,012.  Reste  à  connaître  la  cause 
probable  de  ce  phénomène,  c'est-à-dire  comment  se  présentent 
les  écarts  en  tant  que  multiples  d'une  constante ,  environ 
0,0120. 

Surgit  alors  la  première  la  question  d'une  relation  entre 
la  grandeur  des  écarts  et  le  caractère  chimique  respectif  des 
corps  simples.  Voici  un  tableau  comparatif,  où  Ton  a  en  con- 
séquence disposé  les  corps  simples  d'après  la  grandeur  des 
écarts  et  placé  en. dessous  de  chacun  le  coefficient  qui  ré- 
pond à  a 

K   S    Na    Fe   Pb    N   Li   Ag    C   0    Br      Cl       I 
15    7     6      0       5      4      3      1      1      1      1      -^  2     -^4 

Cette  comparaison  fait  ressortir  une  solidarité  évidente  entre 
le  caractère  des  corps  simples  et  la  grandeur  des  coefficients. 
A  gauche  sont  les  éléments  fortement  électro-positifs  avec  leur 
grand  coefficient  positif;  à  droite,  les  éléments  plus  électro- 
négatifs,  dont  le  coefficient  est  petit  et  partiellement  négatif. 

Sans  la  présence  des  coefficients  négatifs  du  chlore  et  de 
l'iode,  on  aurait  pu  supposer  que  la  relation  démontrée  pour- 
rait bien  être  due  à  un  dualisme  de  la  matière;  car  alors  le 
poids  atomique  pourrait  se  concevoir  comme  formé  par  l'addi- 
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tion  de  deux  multiples,  savoir  un  multiple  du  poids  atomique 
de  Thydrogène  (ou  la  moitié  de  ce  poids)  et  ud  multiple  d*un 
quantité  beaucoup  moindre,  savoir  0,012.  En  ce  cas  on  pour- 
rait imaginer  les  atomes  comme  agrégats  d'im  certain  nombre 
de  p<irticules  des  deux  unités  de  matière.  Toutefois  les  coef- 
ficients  négatifs  suscitent  ime  difficulté  à  l'admission  d'un  pa- 
reil dualisme  matériel  comme  cause  dudit  phénomène.  Il  va  de 
soi  qu'on  pourrait  éloigner  cette  difficulté  en  divisant  le  poids 
atomique  du  chlore  en  35  +  ^î'^'^B  et  celui  de  l'iode  en  128  4- 
0,952,  ce  qui  donnerait  pour  l'écart  du  chlore  40.0,0119  et 
pour  celui  de  l'iode  80.0,0119;  mais  alors  la  grandeur  de  ces 
coefficients  dépasse  tellement  celle  qu'on  trouve  aux  autres 
«éléments,  qu'on  hésite  à  admettre  cette  échappatoire. 

Une  autre  hypothèse  plus  naturelle  que  le  dualisme  de  la 
matière,  serait  de  voir  la  masse  propre  des  atomes  exprimée 
par  les  nombres  entiers  dont  se  rapprochent  les  poids  atomi- 
ques empiriques,  les  écarts  faits  avec  ces  nombres  provenant 
de  ce  que  la  masse  des  atomes  a  pour  annexe  inséparable  une 
certaine  quantité  d'énergie.  Qu'on  voie,  par  ex.  dans  cette 
énergie  une  charge  électrique  tellement  isolée  qu'elle  ne  puisse 
pas  quitter  les  atomes  en  voie  de  se  combiner;  la  charge  d'im 
corps  sera  donc  la  somme  des  charges  de  tous  les  atomes. 
Le  globe  terrestre  pris  en  bloc  se  présentera  donc  également 
comme  ayant  une  énorme  charge  électrique  de  ce  genre,  qui 
alors  exercera  son  action  sur  les  atomes  par  attraction  ou  ré- 
pulsion, suivant  la  nature  et  la  grandeur  des  charges  propres 
de  ces  atomes.  En  pareille  hypothèse,  le  poids  du  corps  de- 
viendrait donc  la  somme  de  deux  actions,  savoir,  d'une  part, 
une  action  qui  dépend  de  la  masse  du  corps  ;  d'autre  part,  une 
action  dépendant  de  la  somme  de  charges  électriques  appliquées 
aux  atomes  dé  ce  corps.  Alors  l'accélération  que  la  terre 
exerce  soit  par  sa  masse,  soit  par  sa  charge  électrique,  pour- 
rait agir  tantôt  dans  le  même  sens,  tantôt  en  sens  contraire, 
selon   la  charge  électrique  du  corps.     Dans  le  premier  cas,  le 

Overs,  over  D.  K.  D.  Vidensk.  Selsk.  Forh.    1894.  23 
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poids  apparent  du  corps  excéderait  celui  qui  répond  à  la  masse 
de  ce  corps;  dans  l'autre  cas,  il  serait  plus  faible.  Si  donc 
nous  voyons  les  atomes  chargés  d'électricité  positive  ou  d'élec* 
tricité  négative,  la  terre,  par  ex.  ayant  une  résultante  électrique 
négative,  les  atomes  du  premier  cas  nous  présenteraient  un 
poids  apparent  plus  fort,  les  autres  un  poids  apparent  moindre, 
c'est-à-dire  que,  pour  les  corps  simples  électro-positifs,  le 
poids  atomique  excéderait  la  valeur  qui  correspond  il  la  masse 
propre  de  Tatome  et  s'exprime  en  nombres  entiers;  pour  les 
corps  simples  électro-négatifs,  ce  poids '  restera  en  deçà,  ce 
qui  par  conséquent  concorderait  bien  avec  la  relation  constatée. 
Mais,  ici  aussi,  Ton  se  heurte  contre  une  difficulté  principale: 
car  une  relation  comme  cette  dernière  entraînerait  conséquem- 
ment  une  accélération  quelque  peu  différente  pour  les  divers 
corps  simples,  et  les  expériences  faites  dans  ce  sens  n'en 
ont  pas  fait  constater.  Toutefois  on  peut  appliquer  à  ceci  la 
remarque  que  les  conclusions  des  expériences  faites  jusqu'ici, 
peuvent  difficilement  se  dire  péremptoires  ;  car  on  n'a  point 
expérimenté  sur  les  corps  simples  dont  Técart  constitue  un 
maximum  vis-à-vis  de  leur  masse,  par  ex.  les  métaux  alcalins. 
Et  quand  même,  à  la  suite  d'expériences  conduites  de  manière 
à  répondre  pertinemment,  l'explication  du  phénomène  serait 
voie  impraticable,  la  relation  constatée  entre  les  poids  atomi- 
ques des  corps  simples  n'en  est  pas  moins  d'une  nature  assez 
remarquable  pour  susciter  une  recherche  soigneuse  tant  des 
généralités  de  ladite  relation  établie  que  de  sa  cause  la  plus 
probable.  C'est  à  peine  s'il  y  a  lieu  de  douter  qu'on  puisse 
démontrer  une  relation  entre  les  susdits  écarts  d'avec  les 
nombres  entiers  présentés  par  les  poids  atomiques  rationnels, 
et  le  caractère  chimique  des  atomes  eux-mêmes;  mais  pour 
cela  on  aurait  à  déterminer  d'une  manière  tout  à  fait  sûre  le 
poids  atomique  des  corps  simples  en  plus  grand  nombre  que 
les  treize  éléments  précités,  et  pour  effectuer  ce  travail  il  ne 
faudrait  pas  moins  d'une  longue  série   d'années,  si,  sous  le 
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rapport  de  Texactitude,  on  voulait  en  mettre  les  résultats  au 
niveau  des  déterminations  faites  par  S  ta  s.  Tant  qu'on  n'aura 
pas  achevé  ce  travail,  on  ne  peut  admettre  qu'à  titre  d'hypo- 
thèse très  plausible  la  formation  des  soi-disant  atomes  de  nos 
corps  simples  par  voie  d'union  entre  les  particules  d'une  ma- 
tière constituant  pour  tous  une  base  commune.  Mais,  en  même 
temps,  à  la  masse  des  atomes  se  rattacherait  quelque  chose 
d'inconnu,  une  quantité  d'énergie  ou  tel  être  matériel,  exerçant 
son  influence  par  rapport  au  caractère  chimique  des  atomes  et 
aux  relations  de  leur  poids  apparent,  en  sorte  que  les  poids 
atomiques  empiriques  ne  seraient  pas  Texpression  exacte  des 
masses  réelles  des  atomes. 
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Section  des  Lettres. 
Question  de  Philologie. 

(Prix:    la  Médaille  d'or  de  l'Académie.) 

Jj'idiome  géDéralement  connu  sous  le  nom  d'arabe  vulgaire 
comprend  essentiellement  trois  formes  dififérentes  qui  se  sont 
développées  en  dialectes,  de  bonne  heure  déjà,  dans  les  pro- 
vinces orientales  et  occidentales  du  califat,  bien  que  le  nom 
d'arabe  vulgaire  s'emploie  souvent  pour  désigner  l'évolution 
générale  de  la  langue  littéraire  fixée  d'après  la  rédaction  du 
Coran.  On  désire  maintenant  une  étude  préliminaire  touchant 
l'origine  de  cette  évolution,  pour  constater  si  elle  dérive  de 
différences  dialectiques  anciennes  qu'on  pourrait  trouver  chez 
des  tribus  arabes  avant  la  rédaction  du  Coran,  ou  bien  si  elle 
a  été  produite  par  l'influence  d'éléments  étrangers  et  leurs  effets 
de  beaucoup  postérieurs.  La  forme  vulgaire  des  dialectes 
égyptien  et  marocain  ayant  déjà  été  l'objet  de  recherches  satis- 
faisantes, on  désire  principalement  l'analyse  pareille  du  dialecte 
arabo- syrien  et  de  celui  des  provinces  orientales,  avec  une 
indication  générale  des  différences  par  lesquelles  ils  s'écartent 
de  l'idiome  le  plus  apparenté,  savoir  l'égyptien. 


IV  Questions  mises  au  concours  pour  l'année  1894. 

Section  des  Sciences. 
Question  d'Astronomie. 

(Prix:   la  Médaille  d'or  de  rAcadémie.) 

L^essaim  de  Léonides  qui  rencontre  la  Terre  environ  tous 
les  33  ans,  et  qui  amena  la  grande  pluie  d'étoiles  filantes  du 
13  au  14  novembre  1866,  reviendra  vers  la  fin  de  ce, siècle. 
Le  rapport  de  cet  essaim  h  la  comète  1866  I  de  Tempel  a 
été  constaté,  et  Ton  dispose  de  nombreux  travaux  concernant 
Tessaim  et  son  orbite,  par  exemple  les  mémoires  de  Schia- 
parelli,  Leverrier,  H.-A.  Kewton  et  Adams;  ce  dernier,  en  cal- 
culant les  perturbations  dues  aux  planètes,  a  rendu  compte  de 
la  variation  séculaire  de  l'élément  de  Torbite  des  Léonides  qui 
présente  le  plus  grand  intérêt  pour  la  Terre,  savoir  la  longi- 
tude du  nœud. 

L'Académie  propose  sa  médaille  d'or  pour 

une  étude  sur  le  cours  dudit  essaim  depuis  1866.  Il  faut 
que  cette  étude  soit  basée  aussi  sur  les  perturbations  dues  aux  pla- 
nkesy  et  quelle  donne  les  moyens  de  cakulet*  d'avance^  avec  toute 
la  précision  possible^  les  circonstances  de  sa  prochaine  rencontre 
avec  la  Terre^  et  de  construire  des  Ephémérides  capables  de  rendre 
possibles  les  tentatives  dapercevoir  Vessaim^  même  avec  de  puissants 
instruments^  avant  qu'il  natteigne  la   Terre, 


Question  de  Zoologie. 

(Prix:    la  Médaille  dor  de  TAcadémie.) 

La  littérature  est  assez  riche  en  communications  d'après 
lesquelles,  chez  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  il  peut  se  pro- 
duire un  changement  dans  la  couleur  de  plumes  ou  de  poils 
complètement  développés.  De  plus  d'un  côté,  on  s'est  montré 
sceptique  en  face  de  ces  indications,  surtout  en  raison  du  fait 
étrange  que  les  parties  en  question,  composées  de  cellules 
cornées  mortes,  pourraint  subir  des  changements  qui  semblent 
devoir  exiger  l'activité  de  cellules  vivantes.  D'une  part,  il  est 
vrai,  un  certain  nombre  de  ces  indications  s'est  montré  pins 
tard  incorrect  ;  mais  il  y  en  a  d'autres  sur  la  justesse  desquelles 
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on  ne  saurait  élever  de  doute  fondé:  le  simple  fait  qu'un  pareil 
changement  de  couleur  peut  avoir  lieu ,  doit  être  regardé 
comme  établi.  Toutefois  la  question  ne  parait  pas  avoir  été 
étudiée  d'une  manière  plus  compréhensive ,  en  tout  cas  durant 
ces  dernières  années,  et  l'on  n'est  pas  arrivé  jusqu'à  com- 
prendre le  phénomène. 

Pour  contribuer,   si  possible,  à  la  solution  de  ladite  ques- 
tion,   l'Académie    propose    sa    médaille    d'or   pour   prix  d'un 
mémoire  contenant 
P  r exposé  critique  des  indications  les  plus  importantes,  fournies 

par  la   littérature,    concernant  le   changement  de  couleur  des 

poils  et  des  plumes  chez  les  Mammifères  et  chez  les  Oiseaux; 
2^  des  observations  originales  sur  le  changement  de  couleur  chez 

quelques  espèces;  et,  si  possible, 
3^  une  contribution  à  Vintelligence  du  phénomène. 

Si  toutefois  les  observations  communiquées  peuvent  être 
appuyées  par  des  préparations,  celles-ci  doivent  les  accom- 
pagner. Le  prix  pourra  aussi  être  accordé  à  une  réponse 
résolvant  la  question  indiquée  sous  3^,  quand  même  la  partie 
littéraire  de  la  thèse  ne  serait  point  traitée. 

On  accorde  un  délai  expirant  le  31  octobre  1896. 


Prix  Thott. 

Question  déjà  mise  au  concours  en  1891. 
(600  couronnes.) 

Comme  M.  Mûntz  a  montré  que  l'amidon,  dans  le  seigle 
non  mûr,  est  remplacé  par  la  lévuline,  et  qu'on  doit  en  général 
regarder  comme  vraisemblable  que,  dans  les  fruits  contenant 
de  l'amidon,  il  se  produit  des  hydrates  de  carbone  tout  diffé- 
rents dans  les  diverses  phases  du  développement,  l'Académie 
propose  un  prix  de  600  couronnes  pour 

une  recherche  qui  rendra  compte,  pour  nos  quatre  principales 
sortes  de  céréales,  de  V espèce  et,  autant  que  possible,  de  la  pro- 
portion des  principaux  hydrates  de  carbone  quon  y  rencontre  à 
différents  degrés  de  maturité. 

Les  mémoires  devront  être  accompagnés  de  préparations. 
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Prix  Classen. 

Question  déjà  mise  au  concours  en  1890. 
(Jusqu  à  600  couronnes.) 

L'exploitatioD  des  terrains  tourbeux  en  vue  de  leur  culture 
et  de  la  fabrication  de  la  litière  a,  dans  les  dernières  années, 
pris  à  rétranger  un  essor  considérable,  et  Fempressement  à 
suivre  cet  exemple  s'est  aussi,  en  Danemark,  manifesté  de 
plusieurs  manières. 

Il  existe,  notamment  en  Jutland,  des  terrains  tourbeux 
sans  emploi,  d'une  grande  étendue  et  dont  une  exploitation 
lucrative  dirigée  vers  les  mêmes  fins  doit,  suivant  toute  proba- 
bilité, être  regardée  comme  possible,  pourvu  seulement  que  la 
qualité  de  ces  terrains  s'y  prête,  et  il  importe  par  conséquent 
qu'ils  soient  étudiés  avec  soin. 

En  ce  qui  concerne  la  culture,  le  sol  des  tourbières  doit 
remplir  différentes  conditions  physiques  et  chimiques,  mais 
plusieurs  des  recherches  à  faire  à  ce  sujet  prennent  beaucoup 
de  temps  et  sont  assez  coûteuses.  Il  sera  doue  plus  pratique 
d'essayer,  par  une  recherche  botanique  préalable,  de  se  pro- 
curer des  indications  sufQsamment  sûres  sur  les  points  dont  il 
s'agit.  Quant  à  la  fabrication  de  la  litière  de  tourbe,  la  pro- 
priété d'absorber  l'humidité  joue  surtout  un  grand  rôle;  mais 
cette  propriété  varie  beaucoup  suivant  les  espèces  végétales 
dont  on  trouve  les  restes  dans  les  tourbières,  et  elle  appartient 
spécialement  aux  espèces  du  genre  Sphagnum, 

Pour  recueillir  les  matériaux  pouvant  servir  de  base  a  un 
travail  ultérieur,  l'Académie  met  au  concours  la  question 
suivante  : 

Quelles  sont  les  plantes  qui  ont  le  pltts  puissamment  contribué 
à  la  formation  de  nos  grandes  tourbières  ^  tant  Us  tourbières 
des  landes  que  celles  des  prairies  y  et  quel  est  approximativement 
le  volume  ou  le  poids  par  lequel  sont  représentées ^  à  différentes 
profondeurs  et  surtout  dans  les  couches  supérieures  ^  les  plantes 
dont  les  restes  sont  le  plus  nombreux? 

Le  délai  accordé  pour  la  remise  des  mémoires  expire  le 
31  octobre  1896. 
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Les  réponses  à  ces  questions  peuvent  être  écrites  en  danois, 
en  suédois,  en  anglais,  en  allemand,  en  français  et  en  latin. 
Les  mémoires  ne  doivent  pas  porter  le  nom  de  Tauteur,  mais 
une  devise,  et  être  accompagnés  d'un  billet  cacheté  muni  de 
la  même  devise,  et  renfermant  le  nom,  la  profession  et  l'adresse 
de  Tauteur.  Les  membres  de  TAcadémie  qui  demeurent  en 
Danemark  ne  prennent  point  part  au  concours.  Le  prix  accordé 
pour  une  réponse  satisfaisante  à  Tune  des  questions  proposées, 
lorsqu'aucun  autre  n'est  indiqué,  est  la  médaille  d'or  de  l'Aca- 
démie, d'une  valeur  de  320  couronnes. 

A  l'exception  des  réponses  aux  questions  d'histoire  naturelle 
et  du  prix  Classen,  pour  lesquelles  le  délai  accordé  expire  le 
31  octobre  1896,  les  mémoires  devront  être  adressés,  avant  le 
31  octobre  1895,  au  secrétaire  de  l'Académie,  M.  H.-G.  Zeuthen, 
professeur  à  l'université  de  Copenhague.  Les  prix  seront  publiés 
dans  le  mois  de  février  suivant,  après  quoi  les  auteurs  pour- 
ront retirer  leurs  mémoires. 


(Rés.  da  Bull,  de  l'Aead.  Ror.  des  Scienc.  et  dett  Lettr.  de  Danemark  p.  1894.) 
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Rapport  sur  an  mémoire  envoyé  en  réponse  à  ane 
question  mise  an  concours  en  1892. 


En  réponse  à  la  question  dastronomie   mise  au   concours 
en  1892: 

IJetue  masses  égales^  Â  et  B^  se  meuvent  Vune  autour  de 
Vautre  suivant  des  orbites  circulaires;  la  masse  dun  troisième 
corps,  C,  est  tout  à  fait  négligeable,  A  (origine  du  temps,  C 
se  trouve  sur  la  ligne  AB  au  delà  de  B^  et  se  meut  dans  le 
plan  orbital  de  AB  avec  une  vitesse  initiale  perpendiculaire  à 
AB  et  dotât  la  grandeur  se  détermine  de  façon  à  produire 
une  libration  pure^).  Quelle  est  donc  approximativement  la 
distance  initiale  maxima  de  C  (par  rapport  au  centre  de  gravité }, 
pour  laquelle  cette  détermination  dune  libration  pure  est  encore 
possible^  et  quelle  est,  dans  le  cas^Umite,  la  trajectoire  relative 
de  Cf  Est-ce  que,  relativement  au  cas-limite  intérieur,  ce 
dernier  se  détermine  par  un  intervalle  infiniment  petit  entre  B 
et  C,  à  t instant  initial? 

a  été  envoyé  un  mémoire  avec  Tépigraphe  «Nicht  ^ie  durch 
einen  Zauberschlag  oder  durch  eine  unmitteibare  Erkenntnisz 
werden  wir  die  Lôsung  des  Problems  der  drei  Kôrper  erlangen, 
sondern  nur   auf  einem  Pfade,    auf  dem  jeder  Schritt  nur  mit 

')  D'après  une  communication  de  M.  Thiele,  dans  les  cas  où  la  distance 
initiale  dn  centre  de  gravité  est  r,  =  2,oooo  et  r,  =  2,7425,  la  vitesse 
angulaire  de  C.  a  l'origine  du  temps,  autour  du  centre  de  gravité  doit 
être  respectivement:  c,  =^  1,so76  et  v,  =-•  0,6S46,  en  prenant  pour  unité 
la  vitesse  angulaire  de  A  (ou  de  B).  En  outre,  le  cas  d'un  mouvement 
rectiligne,  où  cette  distance  est  r^,  «*  2,39681,  et  les  cas  qui  s'en  écartent 
inflniment  peu,  donnent  encore  deux  valeurs,  savoir:  r»  =  t  ^t  "i' 
=   -    1,28194,  qui  peuvent  s'employer  dans  l'extrapolation  provisoire. 
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Uebenvjndung  bedeutender  Schwierigkeîten  gethan  werden  kann» 
(GyldéD).  Ce  mémoire  a  été  soumis  par  la  classe  des  Sciences 
au  jugement  d'une  commission,  qui  a  présenté  le  rapport  sui- 
vant: 

Le  travail  répondant  à  la  question  de  concours  pour 
l'astronomie,  qui  nous  a  été  remis  pour  être  jugé,  comprend 
sept  grandes  annexes  contenant  des  calculs ,  marquées  ABC 
DEFti^  et  dont  les  résultats  sont  presque  tous  rendus  palpables 
à  l'aide  de  dessins,  plus  un  rapport  sur  tout  ce  qui  concerne 
la  méthode  suivie  dans  l'exécution  du  travail,  le  plan  de  l'ouvrage 
et  ses  résultats,  parmi  lesquels  figure  aussi  un  projet  relatif  a 
une  continuation  possible. 

Le  travail  calculatoire  a  été  très  considérable.  Cela  ressort 
assez  clairement  du  fragment  envoyé.  Ce  qui  étonne,  ce  n'est 
point  de  trouver  deux  écritures  différentes  dans  les  calculs,  ni 
de  voir  quelques  trajectoires  incomplètement  épurées,  mais 
plutôt  que,  dans  le  délai  fixé  par  TAcadémie,  deux  calculateurs 
aient  pu  effectuer  par  intégration  numérique  toute  une  dou- 
zaine de  calculs  de  trajectoires,  et  que  dan^  presque  la  moitié 
.de  ces  opérations  on  ait  réussi  à  obtenir  par  des  méthodes 
de  variations  diverses  la  périodicité  approchée. 

La  méthode  et  les  formules  ont  été  bien  choisies  et 
ingénieusement  adaptées  à  leur  destination  spéciale.  Le  con- 
trôle a  été  assez  serré:  on  le  voit  par  les  quelques  fautes  de 
calcul  qu  indique  l'auteur  lui-même.  Que  l'exactitude  obtenue 
dans  les  résultats  atteigne  toute  la  hauteur  à  laquelle  l'auteur 
se  dit  arrivé,  c'est  peut-être  matière  ii  doute.  Mais  ces  résul- 
tats nous  offrent  indubitablement  de  bons  renseignements  sur 
toute  une  petite  collection  de  cas  particuliers  du  problème  des 
trois  corps. 

Qu'au  début  l'auteur  ait  un  peu  hésité  et  n'ait  pas  immé- 
diatement entamé  par  la  voie  la  plus  courte  la  réponse  à  la 
question  posée  par  FAcadémie,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en  plaindre, 
d^autant  moins  que,  parmi  les  études  préliminaires  et  exercices, 
tel  morceau  a  fourni  un  produit  accessoire  intéressant,  savoir 
la  trajectoire  d'une  molécule  partant  de  l'un  des  corps  princi- 
paux dans  la  direction  de  l'autre,  cette  molécule  ne  pouvant 
rencontrer  immédiatement  ce  dernier  corps  principal,  vu  les 
mouvements  de  ces  deux  corps,   mais  finissant  par  tomber  sur 
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son  but  après  avoir  fait  une  évolution  dans  Fespace,  et  après 
que  ledit  corps  principal  a  parcouru  presque  toute  son  orbite. 
Au  sujet  principal  du  problème  se  rapportent  les  annexes 
A  BCD,  Dans  Tannexe  A,  Tauteur  donne  une  orbite  périodique 
appartenant  à  la  classe  des  librations  pures,  cette  orbite  présen- 
tant des  élongations  du  centre  de  gravité  qui  varient  entre  1,64 
et  3,00,  la  durée  de  la  période  répondant  à  269°  de  Torbite 
des  corps  principaux,    tandis  que   la  constante  de  Jacobi  c  *» 

—  1,42.  On  se  rappelle  que  la  question  de  lAcadémie  reposait 
sur  la  communication  de  deux  autres  librations  pures,  savoir:  I, 
le  centre  de  la  libration  L,  élongation  2,40,  période  27  P,  c  » 

—  1,73,  et  II,  une  orbite  reliant  les  deux  élongations  2,oo  et 
2j4  avec  272°  pour  période  et  c  =*  —  1,66.  L'orbite  fournie 
par  l'annexe  A  complète  le  tableau  de  ces  éléments  d'un  terme 
très  nécessaire  pour  l'extrapolation  vers  la  limite,  et  même 
avec  ce  terme,  ladite  extrapolation  a  été  à.  la  fois  difficile  et 
hasardeuse.  Elles  non  plus,  les  spéculations  qui,  à  coté  de 
l'extrapolation,  ont  guidé  l'auteur  dans  sa  recherche  de  la 
trajectoire-limite  demandée,  n'appartiennent  pas  à  la  catégorie 
des  plus  solides.  Toutefois  il  est  certain  que  par  cette  voie 
l'auteur  est  arrivé  à  trouver  une  trajectoire-limite  pour  des 
librations.  Son  annexe  C  donne  une  première  approximation 
de  cette  trajectoire,  et  dans  l'annexe  U  cette  approximation  est 
poussée  aussi  loin  qu'on  peut  équitablement  le  demander.  Cette 
trjyecloire-limite  est  une  trajectoire  d'éjection  hors  d'un  des 
corps  principaux,  et  de  précipitation  vers  ce  même  corps  (dont 
la  distance  au  centre  de  gravité  est  posée  égale  al},  la  plus 
grande  élongation  de  l'orbite  étant  4,01,  la  période  470°  et  c  = 

—  1,13. 

Dans  l'annexe  fi,  l'auteur  traite  d'une  troisième  trajectoire, 
dont  il  n'a  fait  les  calculs  que  partiellement  et  qu'il  a  abandonnée, 
parce  qu'elle  ne  lui  paraissait  pas  être  la  trajectoire-limite 
cherchée.  Pourtant  il  est  possible  que  ce  fut  là  aussi  une  li- 
bration pure,  et  il  semble  que  l'auteur  y  ait  vu  quelque  chose 
de  semblable,  bien  que,  par  prudence,  il  se  soit  borné  seule- 
ment à  le  donner  à  entendre  par  la  lettre  dont  il  a  marqué 
cette  annexe.  Pour  démontrer  par  interpolation  que  la  trajec- 
toire-limite fournie  par  l'annexe  JJ  clôt  la  série  des  librations 
pures,  on  ne  saurait  se  dispenser  d'une  libration  pure  qui 
pourrait  ressortir  d'une  continuation  des  calculs  dans  l'annexe  fi. 


Rapport  sur  un  mémoire.  XI 

Et  môme,  il  est  probable  qu*outre  la  trajectoire  mentionnée,  il 
en  faut  encore  plusieurs  pour  remplir  les  intervalles  entre  les 
librations  connues,  de  façon  à  pouvoir  calculer  par  interpolation 
la  libration  qui  correspond  à  une  élongation  arbitraire  du  péri- 
bélie  ou  de  Taphélie. 

En  faveur  de  cela  parlent,  non  seulement  d*autres  singu- 
larités des  mouvements,  mais  aussi  le  fait  que,  dans  toutes  les 
librations  pures  dont  la  parenté  est  certaine,  la  durée  de  la 
période  s'est  montrée  en  tout  cas  très  près  de  coïncider  avec 
270°,  tandis  que  dans  la  trsgectoire-limite  de  Tauteur,  la  durée 
de  la  période  atteint  jusqu*à  470^.  Dans  Torbite  de  Tannexe 
B  aussi,  la  durée  de  la  période  parait  très  grande,  ce  qui 
pourrait  faire  soupçonner  qu'il  y  a  peut-être  des  librations 
d^assez  diverse  nature,  séparées  les  unes  des  autres,  par  plu- 
sieurs trajectoires  d'éjection.  Et  en  ce  cas  il  est  possible  qu'au 
lieu  de  la  trsyectoire-limite  de  Tauteur,  ce  soit  une  autre  trigec- 
toire  d*éjection  qui  ferme  la  catégorie  des  librations  pures 
commençant  au  point  de  libration  L  avec  2,40  d'élongation. 

Mais  tout  en  ne  pouvant  trouver  dans  ce  qui  précède,  une 
preuve  suffisante  que  l'auteur  ait  trouvé  précisément  la  trajec- 
toire-limite qu'avait  en  vue  la  question  de  l'Académie,  nous 
reconnaissons  pleinement  que  d'une  part  lesdites  complications 
n*ont  pas  été  prévues  quand  on  a  posé  la  question  et  fixé  le 
terme  de  la  remise,  et  que,  d'autre  part,  l'auteur  a  fourni  des 
renseignements  importants  et  utiles  sur  le  problème  et  les 
questions  de  la  môme  nature,  au  point  d'acquérir  des  titres  à 
la  médaille  d*or  proposée  comme  prix  par  l'Académie. 

Thiele,  C.-F.  Pechûle. 

Rapporteur. 

Les  conclusions  de  ce  rapport  ont  été  approuvées  d'abord 
par  la  classe  des  Sciences  et  ensuite  par  TAcadémie  dans  sa 
séance  du  23  février.  A  Touverture  du  billet  qui  accompagnait 
le  mémoire,  Fauteur  s*est  trouvé  être  M.  C.  Jensen  Burrau, 
adjoint  à  TObservatoire  de  Copenhague.  Dans  ce  môme  billet, 
il  informe  que  M.  N.-P.  Berthelsen  Ta  considérablement  aidé 
dans  les  calculs  numériques. 


(Rés.  da  Bail,  de  l'Acad.  Rot.  des  Scieoc.  et  des  Lettr.  de  Danemark  p.  1894.) 


XII  P.-E.  MaUer. 


Influence  des  lombries  sur  la  yégétation  des  plantes  i 
rhizome,  snrtont  dans  les  forêts  de  hêtre. 

Étude  biologique 

par 

M.  P.-E.  MoUer. 


Jua  présente  recherche,  qui  forme  une  section  des  études 
de  Tauteur  sur  Thumus  naturel  Mi  n*e8t  pas  à  proprement  parler 
un  travail  de  botanique,  mais  on  est  prié  d'y  voir  un  apport  à 
la  biologie  générale,  dans  le  but  d  éclaircir  une  certaine  partie 
de  rhistoire  naturelle  de  T humus  des  forêts. 


Théories  sur  la  descente  des  végétaux  daas  le  soi. 

Cest  un  phénomène  généralement  connu  et  souvent  men- 
tionné dans  la  littérature  que  peu  à  peu  la  base  des  tiges  her- 
bacées descend  plus  profondément  dans  le  sol  qu'elle  ne 
rétait  au  début,  et  que  les  rhizomes  placés  verticalement  se 
prolongent  en  haut,  sans  passer  au-dessus  de  la  surface  du 
sol,  en  sorte  qu'ici  il  paraît  s'être  produit  également  une  des- 
cente des  végétaux.  Ces  phénomènes  et  d'autres  pareils  ont 
été  attribués  h,  une  activité  spontanée  des  plantes  en  crois- 
sance, une  sorte  de  géotropisme  positif  répandu  dans  des 
organes  qui  n'appartiennent  pas,  dans  le  sens  propre,  aux  for- 
mations de  racines.  Concernant  la  cause  de  cette  descente  on 
a  soutenu  diverses  théories. 

La  contraction  des  racines  en  est  généralement 
donnée  pour  cause  principale.     Cette  théorie,   émise  par  MM. 


>)  P.-E.  Muller»  Studien  ûb.  die  natûrl.  Humusformen  u.  deren  Einwirkung 
auf  VegetaUon  u.  Boden,  Berlin,  1887,  —  Recherches  sur  les  formes 
naturjeiles  de  Thumus  etc. ,  traduit  par  M.  Henry  Grandeau  (Extr.  des 
ann.  de  la  se.  agr.  française  et  étrangère,  I)  Nancy,  1889. 
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Th.  Irmîsch  et  J.-G.  Beer,  est  corroborée  par  les  recher- 
ches expérimentales  de  MM.  H.  de  Vries,  Valentin  Stroever, 
A.  Rimbacb,  et  adoptée  par  MM.  Jut.  Sachs,  E.  Warming 
et  tiutres.  (La  bibliographie  relative  à  ce  sujet  se  trotive  citée 
dans  les  notes,  p.  51— 59.) 

L'incurvation  géotropiqiie  positive  des  organes 
stoloniformes  est  indiquée  comme  seconde  cause  de  ce  que 
les  plantes  herbacées  s'enfoncent  de  plus  en  plus  dans  le  sot. 
M.  Goebel  a  étudié  VAdoxa^  M.  E.  Warming,  le  Circœa  et 
une  série  d'autres  plantes,  MM.  Royer  et  Devaux,  le  TuUpa 
et  autres:  leurs  recherches  sont  citées  à  lappui  de  cette 
manière  de  voir.  Cependant,  les  études  expérimentales  de  MM. 
Stahl  et  Arnold  Ortmann  semblent  dénoter  que  finflexion 
descendante  des  stolons,  dont  il  s'agit  ici,  ne  saurait  être  attri- 
buée à  un  géotropisme  positif  propre,  mais  plutôt  à  un  hélio- 
tropisme  négatif.  (La  bibliographie  relative  à  cette  question  se 
trouve  citée  dans  les  notes,  p.  59 — 65.) 

La  «loi  de  niveau»,  formulée  par  M.  Royer  et  adoptée 
par  d'autres  botanistes  (Devaux,  Warming  et  autres),  bien  que 
parfois  avec  certaines  réserves  (Duchartre,  Seignettet,  repose 
sur  l'idée  que  «les  souches  adultes  végètent  à  une  certaine 
profondeur,  fixe  pour  une  môme  espèce  de  plantes«,  qui  savent 
faire  descendre  ou  monter  leurs  souches,  si  la  station  souffre 
de  perturbations  quelconques,  afin  de  retrouver  un  niveau  favo- 
rable.   (Bibliographie  indiquée  dans  les  notes,  p.  65 — 67.) 

11. 
Observations  pour  vérifier  la  descente  spontanée  des  plantes  dans  le  sol. 

Comme  les  théories  précitées  ne  concordaient  pas  avec  le 
résultat  de  mes  recherches  sur  la  végétation  herbacée  des 
forêts  de  hêtre,  occupant  un  sol  argilo- sablonneux,  couvert 
d*un  terreau  meuble  et  fertile,  j'ai  cherché  h  mettre  à  l'épreuve 
la  justesse  de  ces  théories,  en  étudiant  les  relations  entre 
diverses  plantes  à  rhizome  et  le  sol.  On  est  d'autant  plus 
fondé  à  faire  cette  épreuve  qu'il  est  surprenant  de  voir  un 
principe  biologique  de  haute  importance  générale,  exclusive- 
ment relié  à  la  vie  de  plantes  herbacées  ou,  en  tout  cas,  aux 
plantes  de  faible  dimension,  et  non  moins  étonnant  de  ne 
trouver  dans  la  structure  des  rhizomes  aucun  signe  d-adapta- 
tion  à  une  telle  descente  normale  et  spontanée. 
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Enfoncement  des  plantes  par  suite  de  la  con- 
traction des  racines.  —  En  croissant  les  racines  se  con- 
tractent, ce  que  manifestent  souvent  leurs  nombreuses  rides 
transversales.  Ce  fait,  consUlé  à  plusieurs  reprises  par  des 
recherches  expérimentales,  n*est  pas  difficile  h  observer  sur 
nature,  vu  la  considérable  tension  que  présentent  beaucoup  de 
racines  adultes,  tandis  que  les  jeunes  sont  détendues  et  de 
forme  sinueuse.  Il  est  évident  que  ce  raidissement  des  racines 
doit  contribuer  h  fixer  la  plante  dans  le  sol;  mais  qu'en  même 
temps  il  renfonce  généralement  dans  la  terre,  c'est  encore  une 
autre  question.  S'il  en  est  ainsi,  il  doit  y  avoir  de  nombreux 
moyens  de  constater  le  fait  dans  le  sol  même  à  travers  lequel 
s'est  effectué  le  mouvement,  et  ce  dernier  devrait  laisser  des 
traces  dans  la  formation  des  rhizomes  et  dans  la  ramification 
des  racines.  Ces  traces  je  les  ai  cherchées  chez  des  rhizomes 
adultes  végétant  dans  du  terreau  ordinaire  ;  j'ai  laissé  en  dehors 
de  mes  études  les  plantes  qui  appartiennent  aux  terrains  maré- 
cageux, ainsi  que  les  plantules  dont  la  tige  hypocotylée  — 
selon  plusieurs  auteurs  —  s^enfonce  souvent  dans  le  sol. 

Sol.  Il  faut  d'abord  mentionner  que  la  descente  des 
plantes  se  fait  généralement  d'une  manière  uniforme,  dans 
les  divers  terrains  de  consistance  très  différente.  Dans  des 
conditions  ordinaires,  le  rhizome  vertical  du  Primula  elatior 
et  de  VAnemofie  Bepadca^  s'allongeant  régulièrement,  n'élève 
pas  le  bourgeon  de  remplacement  au-dessus  de  la  surface  du 
terrain,  dans  un  sol  argileux  et  fort,  aussi  peu  que  dans  un 
terreau  meuble  et  léger.  H  en  est  de  même  du  Plantago  major 
*au  bord  d'une  route  chaussée  et  dure  et  dans  une  pelouse 
couvrant  un  sol  à  terreau  ordinaire;  dans  le  sentier  fortement 
battu  d'un  bois  et  dans  la  terre  meuble  d'un  massif  de  station 
favorable,  le  Ficaria  ranunculoïdes  se  comporte  de  même,  etc^  etc. 
Dans  les  circonstances  ordinaires,  la  diversité  de  consistance 
du  sol  n*a  aucune  influence  sur  la  faculté  des  rhizomes  verti- 
caux de  pénétrer  dans  la  terre. 

Ensuite,  la  descente  s'effectue  régulièrement  dans  des  en- 
droits où  le  raccourcissement  des  racines  est  incapable  d'amener 
ledit  résultat,  soit  parce  que  le  sol  est  tout  k  fait  compact, 
soit  qu'il  se  trouve  tellement  rempli  de  racines  et  de  rhizomes, 
qu'on  doit  regarder  comme  impossible  tout  mouvement  descen- 
dant spontané   de  ces   rhizomes.     La  Bg.  2,  p.  72  et  la  fig.  3, 
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p.  73  en  donnent  des  exemples.  La  première  figure  représente 
les  bulbes  de  VAUium  oleraceum  à  divers  âges,  dans  un  préau 
d*écoliers,  sous  de  vieux  hêtres  et  dans  un  sol  très  compact  et 
fortement  battu;  la  fig.  3  montre,  à  différents  âges,  le  bulbe  de 
YAlUum  ttrmum  dans  un  massif  h  sol  très  fertile  où  s^entre- 
laçaient  en  tous  sens  des  racines  d^arbres  et  des  herbes  qui 
empêchaient  la  descente  des  bulbes. 

Enfin  Ton  fera  remarquer  que  les  plantes  à  bulbe  qui 
croissent  par  familles,  telles  que  les  Altium  vineaUf  A.  Scoro- 
doprantmj  Omithogalum  umbellatum^  et  autres,  et  qui  descendent 
aussi  régulièrement  que  le  bulbe  isolé,  forment  souvent  des 
agglomérations  ayant  6  k  12^"^  de  diamètre,  où  les  bulbes  sont 
très  serrés  et  dont  les  centaines  de  racines  rayonnent  en  tous 
sens:  il  faut  donc  regarder  comme  tout  à  fait  impossible  que 
la  contraction  de  ces  racines  soit  capable  de  faire  descendre 
tout  le  paquet  de  bulbes  h  travers  un  sol  souvent  ferme  et 
rempli  de  racines  d'arbres  et  de  pierres. 

Racines.  D'abord,  on  est  surpris  de  constater  que 
des  espèces,  proches  parentes,  qui  descendent  de  la  même  ma- 
nière dans  le  terreau  (p.  ex.  les  Allium  Parrum  et  A.  ursinum) 
présentent  aux  recherches  expérimentales  une  différence  consi- 
dérable dans  la  contraction  de  leurs  racines  (Rimbach). 

Mais  ensuite  il  n'est  pas  moins  surprenant  que  la  descente 
dans  le  sol  se  produise  chez  des  plantes  dont  le  système 
radicellaire  exclut  toute  idée  d'attribuer  à  la  contraction  des 
racines  le  phénomène  en  question  {Ftcaria  ranunculoïdea^  fig.  1, 
p.  71).  C'est  surtout  en  examinant,  dans  une  assiette  donnée, 
plusieurs  individus  d'une  même  espèce  de  plante  {Primula^ 
Hepatiea)  qu*on  trouvera  dans  la  direction  des  racines,  géné- 
ralement horizontale  chez  quelques-unes,  verticale  chez  d'autres, 
une  différence  si  considérable  qu'elle  rend  difficile  à  com- 
prendre comment  leur  contraction  a  pu  produire  la  descente 
uniforme  des  individus  dans  le  terreau.  Ensuite,  des  espèces 
voisines,  végétant  dans  une  même  localité  et  se  trouvcint  à  la 
même  profondeur  dans  la  terre,  peuvent  avoir  des  systèmes 
radiceilaires  tout  à  fait  différents  (CorydaliB  cava  et  fabaeea). 
Enfin  des  plantes  de  structure  très  différente  et  très  éloignées 
les  unes  des  autres  au  point  de  vue  systématique,  végétant 
côte  h  côte,  peuvent  avoir  la  base  de  leur  tige  couverte  de 
terre  d'une  manière  tout  à  fait  semblable  (p.  ex.  un  Plantago  lan- 
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eeolata^  qui,   avec  un  Tarcucacum  officinale  et  un  Brunella  rt//- 
garie^  forme  presque  un  bloc). 

Si  eet  etat  de  choses  semble  parler  contre  l'idée  de  voir 
dans  la  contraction  des  racines  la  cause  générale  de  la  des- 
cente des  plantes,  on  ne  trouvera  que  la  confirmation  de  ce 
doute  en  considérant  la  position  des  racines  horizontales  dans 
le  sol.  C*est  qu'une  descente  du  rhizome  vertical  assez  forte 
pour  que  celui-ci  puisse  s'allonger  de  Vs  à  2'"  par  an  sans 
dépasser  le  niveau  du  sol,  devrait  non  seulement  arracher  les 
racines  horizontales  à  leur  entourage;  mais  en  môme  temps 
renfoncement  de  la  souche  devrait  changer  Tangle  que  fbit  chaque 
racine  adventive  avec  Taxe  duquel  il  sort.  Ainsi  la  partie 
qui  forme  la  base  de  ces  racines,  doit  se  diriger  vers  le  haut 
au  fur  et  à  mesure  que  son  point  de  départ  s'enfonce,  tandis 
que  le  reste  de  la  racine  garde  son  niveau.  Cependant  il  n'en 
est  pas  ainsi;  car  en  général  l'angle  fait  par  les  racines  hori- 
zontales avec  Taxe  principal,  est  le  même  dans  les  anciennes 
parties  du  rhizome  vertical  que  dans  les  récentes  (flg.  4,  p.  77). 

M.  Ri  m  bac  h  a  attribué  aux  racines  napiformes  que  por- 
tent certaines  Iridées  (p.  ex.  le  Gladioluê  et  le  Crocus)  la  pro 
priété  de  faire  descendre  la  plante  dans  le  sol  par  la  contrac- 
tion de  ces  racines:  en  étudiant  le  Crocus  vemus  je  n'ai  pas 
vu  se  justifier  cette  supposition.  Il  est  vrai  que,  par  sa  for- 
mation et  son  développement,  la  racine  napiforme  semble  capable 
de  produire  une  torsion  du  tubercule  mère  (fig.  5,  pag.  79  ; 
comp.  aussi  les  Ann.  Se.  natur.  Bot.  1856,  pi.  XI,  flg.  15,  de  M. 
Fabre);  mais  il  lui  serait  impossible  de  faire  descendre  notable- 
ment dans  une  terre  compacte  ce  tubercule  muni  de  40  à  50 
longues  racines  adventives  ordinaires.  En  se  résorbant  succes- 
sivement cette  racine  monstrueuse  et  gonflée  de  sucs  ne  se  con- 
tracte guère,  mais  sa  surface  devient  flasque  et  se  ride  irré- 
gulijèrement. 

Une  racine  napiforme  analogue  se  rencontre  en  outre  chez 
certaines  Liliacées.  Le  développement  de  cet  organe  a  été 
étudié  sur  V  Omithogalum  nutans;  voir  flg.  6,  p.  82.  Ce  sont 
exclusivement  les  petits  bulbes  ne  dépassant  pas  Vs  ou  l^"'  de 
diamètre,  portant  seulement  une  on  deux  feuilles  vertes  et 
jamais  de  fleurs,  qui  sont  pourvues  de  ces  racines  dauciformes; 
je  ne  les  ai  jamais  rencontrées  chez  les  bulbes  florifères,  plus 
grands.      La  plupart  de  ces  bulbes  de  faible  dimension   por- 
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lent  k  leur  base  un  ou  deux  petits  bulbes,  dont  quelques-uns 
sont,  ainsi  que  Tindividu  mère,  pourvus  d*un  assez  grand 
nombre  de  racines  adventives  filiformes  ordinaires;  d'autres, 
généralement  moindres  que  ceux-ci,  portent,  au  lieu  de  ces 
racines ,  une  grande  racine  dauciforme  (fig.  6^)  ;  la  feuille  verte 
qui  sort  de  ce  bulbe,  renferme  à  sa  base  un  petit  bourgeon,  et 
parfois  on  en  trouve  encore  un  dans  Taisseile  de  la  bractée 
interne  qui  engaine  la  base  de  la  feuille  (fig.  6  A).  En  même 
temps  que  ladite  racine  gonflée  perd  en  turgescence  et  se 
résorbe,  la  base  de  la  feuille  se  détache  des  tuniques  mortes 
externes  du  petit  bulbe;  la  racine  se  contracte  par  plis  trans« 
versaux,  et  la  feuille  adhérente  détachée,  de  même  que  le  bour- 
geon qu'elle  engaine  à  sa  base,  sont  par  là  entraînés  hors  du 
lieu  d'origine.  Ainsi  ce  bourgeon  sera  déplacé  (fig.  6^,  a-k,  B) 
et,  quand  la  feuille  est  flétrie  et  que  la  racine  dauciforme  s'est 
décomposée,  il  donne  naissance  à  un  nouvel  individu,  placé 
à  quelque  distance  de  la  plante  mère.  Voilà  pourquoi  cette 
espèce  se  trouve  plus  espacée  sur  le  sol  que  sa  parente 
V  0.  umbellatum,  dont  les  bulbes  forment  souvent  des  agglomé- 
rations très  serrées. 

Ce  qu'on  vient  de  citer  semble  avoir  ses  analogues  chez 
d'autres  Liiiacées  (comp.  Germain  de  Saint -Pierre,  Uull.  Soc. 
bot.  de  France,  tom.  I,  1854,  p.  165—168)  et  donne  lieu  à  re- 
marquer que  ces  singulières  racines  dauciformes  peuvent  fonc- 
tionner, non  seulement  comme  un  réservoir  nutritif  supplémen- 
taire, mais  encore  comme  organe  de  déplacement  des  petits 
bulbes,  sans  changer,  il  faut  bien  le  noter,  la  position  du  bulbe 
mère.  Ils  ne  produisent  pas  non  plus  une  descente  régulière 
des  petits  bulbes  ;  car  ceux-ci  sont  transportés  dans  toutes  les 
directions,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  6 ,  où  tous  les  détails 
sont  indiqués  dans  leur  position  naturelle  et  dans  leur  distance 
réelle  à  la  surface  du  sol. 

Souche.  Si  les  rhizomes  verticaux  courts  et  gros  étaient 
entraînés  plus  profondément  dans  le  sol  par  la  contraction 
des  racines,  la  surface  de  leur  base  devrait  alors  porter  des 
traces  de  la  pression  mutuelle  que  produisent  la  tige  et  la 
terre,  l'une  sur  l'autre.  Mais  il  n'en  est  point  ainsi:  nulle 
part  je  n'ai  rien  pu  observer  qui  le  dénote;  au  contraire! 
Comme  exemple  je  citerai  le  Plantago  major  ^  représenté  fig.  7, 
p.  86.    Les  trois  souches  qu'on  y  voit,  ont  été  arrachées  vers  la 
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fin  de  novembre  au  déclin  de  la  croissance  annuelle.  Elles 
se  trouvent  à  2^  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  sans  que 
la  descente  ait  pu  exercer  de  pression  visible  sur  la  partie  du 
rhizome  morte  et  à  demi  pourrie  de  Tannée  précédente.  Si 
d'autre  part  un  rhizome  vertical  est  long  et  mince,  sa  descente 
régulière  ne  pourra  pas  non  plus  être  Teffet  de  la  contraction 
des  racines,  qui  ne  pourrait  produire  qu'une  flexion  du  rhi- 
zome, et  non  sa  descente  plus  profonde  dans  le  terreau  (voir 
fig.  4,  p.  77).  Ensuite ,  un  groupe  de  rhizomes  verticaux  (p. 
ex.  du  Primtda  elatior)  descend  autant  que  les  individus  isolés 
du  même  endroit,  malgré  la  résistance  différente  qu'offre  le 
sol  à  une  masse,  grosse  de  5  à  10^,  et  à  une  tige  isolée. 
Un  pareil  groupe  de  six  souches  de  Primtda  elatior^  mesurant 
7*"  en  diamètre,  était  régulièrement  couvert  de  terreau  en 
automne.  Il  avait  98  racines  horizontales,  fortes  et  tendues, 
et  56  racines  verticales,  également  fortes,  qui  pourtant  n'ont 
pas  pu  produire  la  descente,  entravée  par  la  résistance  que  les 
racines  horizontales  ont  dû  exercer  et  que  la  fermeté  du  sol 
a  causée. 

De  l'autre  côté ,  les  observations  démontrent  que  dans 
beaucoup  de  cas  la  contraction  des  racines  verticales  peut 
amener  une  courbure  plus  ou  moins  forte  des  vieux  rhizomes, 
qu'on  ne  saurait  apercevoir  chez  les  jeunes  tiges  (voir  les 
flg.  4,  p.  77,  flg.  8,  p.  36,  fig.  14,  p.  105). 

Des  observations  brièvement  rap'portées  ici  je  présume  pou- 
voir conclure  avec  certitude  que,  même  s'il  arrive  fréquem- 
ment que  les  racines,  en  se  raccourcissant,  puissent  changer 
la  forme  du  rhizome  vertical  et  peut-être  aussi,  quoique  par 
exception,  le  faire  descendre  plus  profondément  dans  le  sol, 
on  ne  saurait  pourtant  y  voir  la  cause  principale  du  phéno- 
mène très  commun  de  la  descente  progressive  dans  le  terreau, 
que  subissent  les  vieux  rhizomes  verticaux  et  la  base  des 
tiges  aériennes. 

Géotropisme  positif  des  stolons.  —  Parmi  les 
plantes  à  stolons  souterrains  (munis  de  feuilles  rudimentaires 
et  décolorées,  rhizomes  rampants)  auxquelles  on  a  attribué  la 
propriété  de  descendre  dans  le  terreau,  celle  qui  s'est  le  plus 
souvent  attiré  l'attention  est  YAdoaa  moachatellina ,  dont  l'axe 
principal  stoloniforme  passe  pour  être  doué  de  géotropisme 
positif  (Alex.  Braun,  Goebel).    Mais  si  l'on  examine  cette  plante 
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là  OÙ  elle  se  trouve  en  masse,  dans  le  terreau  des  forêts,  et 
où  elle  lance  ses  axes  stoloniformes  en  tous  sens  en  dessous 
de  la  couche  des  feuilles  mortes,  on  ne  voit  aucunement  le 
point  végétatif  se  courber  vers  le  bas;  les  tiges  pâles  mar- 
cbent horizontalement  à  fleur  de  sol  ou  entrent  parmi  les  grains 
et  les  mottes  de  la  surface  du  terreau  (fig.  9,  p.  90).  Dans  cette 
station,  les  stolons  pâles  à  feuilles  rudimentaires  de  beaucoup 
d*autres  plantes  (Asperula  odorata^  Oxalis  acetosdla^  Stellaria 
nemarumj  etc.)  ont  la  même  position:  on  ne  peut  donc  pas 
leur  attribuer  de  géotropisme  positif  comme  propriété  générale. 
Lorsque,  dans  d*autres  conditions,  ces  tiges  se  plongent  dans 
le  terreau,  on  doit  sans  doute  Texpliquer  par  Faction  d'un 
héliotropisme  négatif  —  comme  font  montré  les  recherches 
expérimentales  de  Staht  et  d*Arnold  Ortmann  —  ou  de 
Thydrotropisme.  Ceci  augmente  de  vraisemblance  par  le  fait 
que  les  plantes  dont  les  stolons  décolorés  naissent  d*un  point 
plus  élevé,  à  une  certaine  distance  de  la  base  d'une  tige 
aérienne,  là  où  la  lumière  peut  agir,  ne  manquent  pas  de 
descendre  réellement  dans  le  sol  (Circœa  luUUana)  comme  s'ils 
étaient  doués  de  géotropisme  positif;  cependant,  les  derniers 
auteurs  quon  vient  de  nommer,  ont  montré  par  leurs  expé- 
riences qu'ici  l'inflexion  des  stolons  est  positivement  l'efTet 
d'héliotropisme  négatif.  A  part  quelques  exemples  particuliers 
(Seignette),  j'ai  vainement  cherché  chez  les  auteurs  la  mention 
d'une  tendance  générale  dis  stolons  à  pénétrer  dans  la  terre, 
quand  ils  naissent  d*un  point  de  l'axe  principal,  situé  sous  la 
surface  du  sol,  et  je  n'ai  pas  pu  non  plus  observer  le  fait 
moi-même. 

Cependant  les  bulbes  pédicellés  des  Tulipa  et  de  certaines 
autres  Liliacées  font  exception  h  cet  égard:  on  attribue  à  ces 
singuliers  organes  la  propriété  d'enfoncer  constamment  dans 
le  sol  le  nouveau  centre  vital  (Rover,  Devaux).  L'examen  du 
Tulipa  mlvestria  n'a  pas  confirmé  cette  opinion;  car  le  long 
pédicelle  qui  sort  de  la  base  de  la  feuille  verte,  suit  toutes 
directions  en  terre  (voir,  p.  94,  la  fig.  10,  qui  indique  exacte- 
ment la  direction  de  ces  organes  et  leur  distance  h  la  sur- 
face du  sol;  les  bulbes  représentés  végétaient  ensemble  dans 
une  assiette  de  la  contenance  de  0°"^,  26).  Alors  ce  pédicelle 
stoloniforme  n'enfonce  pas  régulièrement  dans  le  sol  le  caïeu 
qu'il  porte  à  son  extrémité  libre;    il  doit  être  regardé  comme 
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UD  orgaDe  de  déplacement  du  nouveau  centre  vital;  à  cet  égard 
il  offre  une  analogie  complète  au  procédé  de  locomotion  de 
YOrfdthùgalum  nutan»  et  aux  formations  homologues  chez  cer- 
taines espèces  a'OxaUê  {Hildebrand,  Ojtatiêarten^  Jena  1884, 
p.  120).  Cependant  j'admets  que  d*après  ce  procédé  beaucoup 
de  jeunes  bulbes  seront  placés  plus  profondément  qu  ils  ne 
Tauraient  été  sans  cet  arrangement;  car  ils  se  disséminent  à 
toute  distance  de  la  surface,  dans  la  couche  de  terreau.  Du 
reste,  les  observations  communiquées  par  MM.  Royer  et 
De  vaux,  qui  attribuent  h  ces  formations  la  faculté  de  faire 
enfoncer  régulièrement  les  jeunes  bulbes,  portent  à  admettre, 
non  point  une  action  de  géotropisme  positif  dans  le  sens  propre, 
mais  plutôt  d^hydrotropisme  ordinaire;  car  elles  indiquent  que 
révolution  des  stolons  dépend  spécialement  de  la  sécheresse 
du  sol. 

Les  observations  que  j*ai  faites  sur  les  stolons  et  les  orga- 
nes stoloniformes  qui  peu  h  peu  se  couvrent  de  terrre,  ne 
donnent  donc  point  à  inférer  que  le  fait  en  question  est  dû  à 
une  action  de  géotropisme  positif  réel  comme  celui  qui  se  mani- 
feste dans  la  croissance  de  la  racine  pivotante  et  des  racines 
advenlives.  Là  où  Ton  rencontre  cette  direction  de  croissance 
chez  les  rhizomes  horizontaux  ou  chez  les  stolons,  il  semble 
qu'on  doive  plutôt  y  voir  une  action  d'héliotropisme  négatif 
ou  d'hydrotropisme ,  quoique,  dans  Tétat  actuel  de  nos  con- 
naissances, on  ne  puisse  nier  qu'il  n'y  ait  des  cas  isolés  où 
de  véritables  éléments  caulinaires  ont  une  direction  géotrope 
positive  qui  n'est  pas  méconnaissable  (certain  stolons  à  tuber- 
cules, Seignette;  quelques  espèces  de  Scirpuê  et  de  Phragmites 
habitant  un  sol  marécageux,  Warming;  les  tiges  de  quelques 
espèces  de  Ritbus^  etc.,  etc.).  Mais  les  recherches  que  je 
viens  de  signaler,  me  paraissent  suffire  à  montrer  que  la 
cause  du  phénomène  en  question,  à  savoir  que  les  stolons 
développés  au-dessus  de  la  terre  même,  mais  sous  une  couche 
superflcielle  de  détritus  végétaux,  finissent  par  s'enfoncer  ou 
disparaître  de  la  surface,  ne  peut  pas  être  due  k  un  vrai 
géotropisme  positif  d'occurence  générale  dans  ces  organes. 

Loi  de  niveau.  —  M.  Royer,  qui  a  avancé  la  théo- 
rie d'une  loi  de  niveau,  l'explique  ainsi  (Flcre  de  la  Côte-iTOr^ 
p.  XX):    «Les  souches  adultes  végètent  à  une  certaine  profon« 
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deur ,  fixe  pour  une  même  espèce  de  plantes  ...  ;  mais  si  la 
station  souffre  de  perturbations  atmosphériques  ou  d*une  modi- 
fication dans  la  nature  de  Tassiette  du  sol,  la  plante  se  hâtera 
de  faire  descendre  ou  monter  sa  souche,  afin  de  retrouver  un 
niveau  favorable»,  etc. 

11  me  paraît  difficile  de  comprendre  l'idée  de  profondeur 
normale,  due  à  une  activité  spontanée  de  la  plante,  si  la 
distance  h  la  surface  du  sol  est  soumise  h,  Tinfluence  de  nom- 
breuses actions  externes.  Mais  un  examen  de  Tétat  des  choses 
dans  la  nature  ne  me  parait  pas  rendre  cette  idée  plus 
intelligible. 

Il  faut  d^abord  remarquer  que  la  tendance  des  plantes  k 
chercher  un  niveau  normal  implique  une  anomalie,  en  ce  que 
de  nombreux  rhizomes  tant  verticaux  qu'obliques  semblent 
exécuter  simultanément  deux  mouvements  en  sens  opposé; 
car  ils  paraissent  s'enfoncer  dans  la  terre  en  même  temps 
qu'ils  s'accroissent  en  haut.  En  effet,  le  rhizome  vertical  qui 
en  s'allongeant  garde  son  bourgeon  de  remplacement  k  fleur 
de  sol,  fait  k  la  fois  monter  et  descendre  son  centre  vital 
(exemples:  Allium  wrsinum^  f^g-3;  Anemone  Hepatica^  fig*^; 
Primula  elaixor^  fig.  8,  etc.). 

Certains  rhizomes  qui  semblent  s'enfoncer  de  plus  en  plus, 
ont  la  tendance  k  placer  leur  bourgeon  de  remplacement  k  la 
surface  du  sol  ^ex.  Scrophularia  nodosa,  fig.  Il  et  12,  etc.). 
Si  en  ce  cas  le  mouvement  est  descendant  vers  un  niveau 
normal,  les  nouveaux  centres  vitaux  se  développent  donc  aussi 
loin  que  possible  de  ce  niveau! 

L*analyse  des  deux  mouvements  opposés  des  rhizomes 
verticaux  donne  lieu  aux  remarques  suivantes: 

La  croissance  ascendante  de  ces  souches  est  un  fait 
incontestable  et  bien  connu  chez  un  grand  nombre  de  ces 
rhizomes.  C'est  également  un  phénomène  parfaitement  cons- 
taté, que  des  éléments  caulinaires  qui  de  manière  ou  d'autre 
ont  été  placés  trop  profondément  dans  la  terre  ou  qui  ont 
été  trop  couverts  de  terreau,  développent  leurs  bourgeons  de 
remplacement  en  des  points  plus  élevés  (fig.  12). 

Mais  il  en  est  autrement  de  ce  qui  concerne  le  mouve- 
ment descendant  supposé,  et  M.  Royer  n'en  cite  qu'un  nombre 
d'exemples  relativement  faible.     Quelques-uns  de  ces  exemples 
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ne  peuvent  pas  indiquer  un  changement  de  niveau  de  la 
souche  (Ficaria  ranunculoîdeê)  ;  d*autre8  démontrent  non  pas  la 
descente  de  la  souche  adulte  môme,  mais  le  déplacement  d'un 
bourgeon  par  des  organes  de  locomotion  et  de  multiplication 
[Omithogalumj  fig.  6;  TuUpa,  fig.  10);  d'autres  encore,  auxquels 
nous  aurons  à  revenir  plus  loin,  ne  concordent  pas  avec  mes 
observations  (Polyganatum ^  Anemom)^  ou  bien  M.  Royer  lui* 
même  les  explique  comme  des  cas  extraordinaires,  suscités 
par  la  sécheresse  du  sol  (Primula  ^  Cdehieum).  Il  y  aurait 
plus  de  force  probante  dans  ses  essais  sur  les  tubercules  du 
Gladiobiê  et  du  Crocus]  ici  le  principal  bourgeon  de  remplace- 
ment, par  une  formation  descendante,  devrait  s'enfoncer  jusqu*au 
même  niveau  que  le  tubercule  mère.  Les  observations  que 
j'ai  pu  faire,  ne  confirment  pas  cette  communication.  Le  bour- 
geon de  remplacement  remplit,  il  est  vrai,  la  miy^ure  partie 
de  la  place  occupée  par  le  tubercule  mère  avant  sa  résorp- 
tion, mais  le  jeune  tubercule  s'arrête  pourtant  plus  près  de 
la  surface,  à  un  niveau  un  peu  supérieur  à  celui  de  Tancien 
(fig.  13,  p.  102). 

IVlais  si  néanmoins  il  existait  un  niveau  normal,  fixe  pour 
une  même  espèce  de  plantes,  ce  niveau  devrait  pouvoir  se 
déterminer  pour  une  espèce  donnée.  J'ai  fait  cet  essai  sur 
une  quantité  de  rhizomes;  en  voici  un  exemple:  le  Convallaria 
multiflora,  dont  j'ai  étudié  une  grande  quantité  de  rhizomes 
sous  le  rapport  de  leur  gîte,  s'est  comporté  comme  suit. 
Dans  une  forêt  de  hêtres  à  couvert  complet,  on  trouva  cette 
plante  répandue  sur  un  sol  de  composition  très  variable.  Dans 
une  assiette  à  sol  sablonneux,  presque  sans  couche  visible  de 
terreau,  les  rhizomes  horizontaux  âgés  de  6  ou  7  ans  se  trou- 
vaient presque  à  fleur  de  sol,  à  une  profondeur  variant  de 
1/2  à  2^";  les  vieilles  parties  de  ces  axes  horizontaux  n'étaient 
pas  situées  plus  profondément  que  les  jeunes;  les  faibles 
variations  dans  Téloignement  de  la  surface  portaient  le  cachet 
du  hasard.  Dans  un  autre  endroit,  le  sol  avait  bien  le  carac- 
tère de  terreau  ordinaire,  mais  sa  couche  superficielle  était  en 
voie  de  se  transformer  en  cette  substance  tourbeuse  et  acide 
qui  indique  un  développement  faible  et  restreint  de  la  faune 
terrestre  de  la  station.  Là  aussi  se  trouvaient  à  la  surface, 
de  nombreux  rhizomes  horizontaux  de  C.  mult^lora ,  Âgés  de  8 
à  15  ans;    mais  leurs  anciennes  parties  étaient  constamment  à 
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une  plus  grande  profondeur,  et  au-dessus  il  y  avait  une 
quantité  d'autres  rhizomes  rampants  et  de  fines  racines  d*arbres 
qui  avaient  dil  se  développer,  après  que  les  anciennes 
parties  des  rhizomes  du  C.muitijlora  eurent  porté  leurs  tiges 
aériennes.  Enfin,  dans  im  troisième  endroit,  où  le  terreau 
était  meuble  et  profond,  tous  les  rhizomes  étaient  placés  oblique- 
ment et  se  tenaient  à  une  assez  grande  distance  au-dessous 
de  la  surface,  de  sorte  que  les  articles  de  même  âge  des 
divers  individus  se  trouvaient  à  une  profondeur  à  peu  près 
identique,  les  plus  jeunes,  à  3  ou  4^"^  au-dessous  de  la  sur- 
face, ceux  qui  étaient  âgés  de  7  à  10  ans,  à  environ  10^™ 
(fig.14,  P.J05). 

De  ces  observations  que  je  viens  de  signaler  à  titre  d'exem- 
ples et  qu'on  pourrait  compléter  par  une  série  d'observations 
faites  sur  d'autres  plantes,  on  ne  saurait  conclure  qu'il  existe 
un  niveau  fixe  pour  le  Convallaria  mubtfloi'a.  Sa  profondeur 
se  règle  sur  la  nature  du  sol,  mais  on  n'y  trouve  rien  qui 
prouve  que  le  niveau  propre  h  tous  les  individus  d'une  même 
station  serait  le  résultat  de  l'activité  des  plantes  mêmes,  au 
lieu  d'être  dû  à  des  causes  étrangères.  En  outre,  l'examen 
de  la  position  des  échantillons  dans  la  terre  (dessin  d'après 
nature,  fig.  14)  mettra  en  lumière  l'intervention  des  influen- 
ces étrangères,  au  lieu  de  l'activité  spontanée  de  la  plante, 
comme  cause  de  la  descente  du  rhizome,  quand  la  plante  a  germé 
à  la  surface,  comme  c'est  généralement  le  cas.  En  efl'et,  les 
parties  anciennes  de  la  plante,  qui  depuis  longtemps  ont  été 
hors  d'état  de  se  déplacer  elles-mêmes,  se  sont  enfoncées  plus 
profondément  que  les  jeunes,  tandis  que  par  la  position  du 
bourgeon  de  remplacement  l'article  terminal  garde  la  possibilité 
de  modifier  la  direction  de  sa  croissance.  Un  niveau  normal 
suscité  par  la  plante  grâce  h  une  descente  spontanée,  ne  se 
laisse  donc  pas  constater  pour  l'espèce  en  question,  et  les 
choses  se  passeront  d'une  manière  semblable  pour  une  grande 
quantité  d'autres  plantes.  On  doit  en  général  chercher  parmi 
les  agents  extérieurs  la  cause  de  la  descente  en  terre. 

Dès  son  apparition,  la  théorie  émise  par  M.  Royer  fut 
reçue  par  M.  Du  c  bar  tre  (voir  p.  65)  avec  beaucoup  de  réserve, 
et  plus  tard  M.  Seignette  (voir  p.  65)  a  fait  remarquer  que 
la  loi  de  niveau  ne  saurait  s'appliquer  aux  tubercules  vivaces. 
Bien    qu'à   proprement   parler   celte    remarque   ait  renversé  la 
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théorie  d*im  niveau  fixe  pour  les  souches  adultes,  je  crois 
pourtant  que  la  restriction  importante  faite  par  M.  Seignette 
doit  se  formuler  autrement: 

En  général,  une  descente  spontanée  de  la  souche  adulte 
n*existe  guère  chez  les  plantes  de  notre  flore,  et  les  cas  nom- 
breux dans  lesquels  un  rhizome  fait  naître  un  nouveau  bourgeon 
dans  un  autre  niveau  que  le  bourgeon  de  Taxe  principal,  doi- 
vent être  comptés  parmi  les  phénomènes  de  déplacement  ordinaire, 
si  communs  dans  le  monde  végétal. 


m. 

Eifoicemeit  des  plaites  herVacées  dans  le  terreau  par  le  battage  des 
lombrics  et  par  d^aatres  iaflaeices. 

Flore  de  plantes  à  rhizome  dans  les  forêts  de 
hêtre.  —  Un  massif  de  hêtre,  à  couvert  complet,  végétant  sur 
un  sol  argileux  ou  argilo- sablonneux,  garni  de  terreau  meuble 
et  frais,  représente,  dans  notre  pays,  une  station  bien  carac- 
térisée par  les  plantes  herbacées  qui  s*y  trouvent  en  abondance. 
Ce  sont  des  plantes  à  rhizome  qui  composent  cette  flore.  On 
y  remarque  d*abord  les  Atperuta  odorata^  JéercwriaUê  pei^emiis^ 
Melica  uniJloTa\  en  outre,  les  Oxalis  Acetoulloj  Anemone  nemo^ 
roèQy  A.ranunetdoïdes^  A,  Bepatica^  Fïearia  ranunculoïdee  ^  Stel- 
laria  nemorum^  S,  Holoêiea^  Viola  silvatica^  Adoxa  moechaUllinOf 
Paris  quadrifoUaj  Convallaria  majaiie^  C  multijlora^  Primula 
elaUoTy  Corydaliit  cava^  Cfabaceaj  Gagea  lutta ^  AlUum  olera^ 
ceunif  Milium  effueumj  UrUca  dioîea^  Stacht/s  silvatica^  Galeob- 
dolon  luUumj  Scrophtdaria  nodoêa^  Cireœa  Uiietiana^  Epilobium 
monianumy  Ajuga  reptans^  Pulmonaria  offiànalis^  Hieraeium  md^ 
ffatum;  puis,  là  où  un  peu  de  lumière  pénètre  le  couvert  épais 
des  arbres,  les  Veronica  Chamœdrys  et  monicLna]  dans  des 
endroits  plus  humides,  le  Chryeasplenium  altemi/olium.  Rare- 
ment et  plus  accidentellement  on  y  rencontre  quelques  brins 
de  plantes  sans  rhizome  {Lampeana  communie). 

Le  sol  d'une  telle  station  se  distingue  par  le  terreau  meuble 
et  frais,  souvent  profond,  fortement  granuleux  vers  la  surface 
et  couvert  d*une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  feuilles 
mortes.  La  structure  de  la  partie  superficielle  du  terreau  dé- 
montre,   à  nen  pas  douter,    quelle  est  formée  par  le  travail 
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des  lombrics  (surtout  des  grandes  espèces),  et  la  granulation 
caractéristique  est  maintenue  par  la  couche  de  feuilles  mortes, 
qui  entretient  la  porosité  de  la  surface.  La  compacité  est  telle 
que  le  terreau  ne  renferme  que  <iO  à  50  p.  c.  de  matières 
solides  par  volume  donné.  Par  lu  dénudation  de  la  surface, 
ce  chiffre  de  compacité  s*augmente  de  5  à  8  p.  c.  Jusqu'au 
sous-sol,  la  terre  végétale  reste  complètement  meuble. 

Les  rhizomes  de  cette  station  se  placent  de  différentes 
manières  dans  le  sol: 

Entre  les  feuilles  mortes  et  la  surface  granu- 
leuse du  terreau  se  trouvent  les  tiges  horizontales  des 
Atperula  odorataj  Oxalis  Aceioaellcif  Stetlaria  nemortun^  S.  Uolos- 
iea^  Adoxa  nioêchaUllina^  Veronica  Chamœdrys^  Chrysoaplenium 
aliemifolium.  Les  tiges  souterraines  rampantes  de  ces  plantes 
sont  de  forme  tout  à  fait  homologue.  Elles  perdent  de  bonne 
heure  toute  union  avec  la  racine  principale;  elles  ont  des 
mérithalles  longs,  munis  à  leur  extrémité  de  feuilles  rudimen- 
taires  et  de  racines  adventives  fibreuses.  Le  bourgeon  terminal 
est  mou  au  lieu  d'être  dur  et  pointu  comme  celui  de  beaucoup 
d'autres  rhizomes  qui  ont  à  se  frayer  un  passage  en  terre. 
Ces  tiges,  adaptées  à  la  station  d'une  manière  tout  à  fait 
analogue,  s'étendent  en  grand  nombre  et  en  toute  direction 
par-dessus  le  terreau  sous  les  feuilles  mortes,  et  le  nombre 
de  ces  tiges  est  souvent  si  grand  qu'on  pourrait  s'imaginer 
que,  malgré  le  peu  de  résistance  de  leurs  tissus,  elles  devaient 
former  à  la  longue  une  espèce  de  paillasson  au-dessus  du 
terreau.  Mais  il  ne  se  passe  pas  ainsi:  ces  tiges  finissent  par 
disparaître  de  la  surface ,  et  en  examinant  comment  cela  se 
fait,  on  constatera  que  lesdites  tiges  sont  peu  à  peu  recou- 
vertes par  les  déjections  des  lombrics  là  où  la  taupinière  ne 
constitue  pas  aussi  un  remblai  plus  considérable.  Sur  les 
quelques  points  épars  où  le  buttage  des  vers  n'a  pas  lieu ,  la 
limite  entre  les  feuilles  et  le  terreau  sera  tellement  entrelacée 
de  fines  racines  d'arbre,  de  mycélium  de  nombreux  champi- 
gnons et  de  fibres  radicales  des  mousses,  qu'il  en  résulte  une 
masse  compacte,  dans  laquelle  ne  pénètrent  point  les  rhizomes 
dont  il  s'agit.  Le  buttage  des  vers  est  donc  nécessaire  pour 
activer  le  développement  des  rhizomes  horizontaux  de  ces 
plantes  dans  le  sol  des  forêts  de  hôtre.  —  Dans  les  massifs 
d*épicéa,  les  conditions  sont  les  mêmes,  la  couche  de  mousse 
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mélée  aux  détritus  des  bois  jouant  ici   le  même  rôle  que   les 
feuilles  sèches  des  forêts  de  bétre. 

Soit  entre  la  couche  de  feuilles  mortes  et  le  sol, 
soit  aussi  dans  la  partie  superficielle  du  terreau, 
se  trouvent  les  rhizomes  des  Viola  MvaUca^  MUium  effttêumy 
Convallaria  majaiisj  Epxlobium  mantanum  et  Circfxa  luteUana, 
Dans  ce  groupe,  les  rhizomes  ne  présentent  pas  la  même 
uniformité  d'adaptation  que  les  précédents  aux  particularités  de 
la  station.  Le  rhizome  du  Viola  tUvaUca  (flg.  15,  pag.  115)  est 
à  mérithalles  courts,  dont  les  plus  jeunes  affleurent  le  sol  au- 
dessous  de  la  couche  des  détritus  de  la  végétation,  étendant 
horizontalement  la  plupart  de  leurs  racines  adventives  à  la  sur- 
face du  terreau;  la  racine  principale  persiste  longtemps.  La 
vieille  partie  du  rhizome  se  couvre  successivement  de  déjections 
de  vers;  de  cette  façon  elle  s^éloigne  de  plus  en  plus  de  la 
surface,  et  comme  en  même  temps  la  plus  jeune  partie  reste 
à  fleur  de  sol,  la  tige  souterraine  de  la  plante  prend  une 
position  oblique  dans  la  terre.  —  Le  Convallaria  majaliê  tient 
généralement  ses  rhizomes  longs  et  rampants  à  4  ou  5  centi- 
mètres au-dessous  de  la  surface;  mais,  en  automne,  le  bour- 
geon de  remplacement  se  trouve  entouré  d*un  cercle  de  racines, 
qui  rayonnent  horizontalement  entre  feuilles  et  terreau  (fig.  16, 
p.  116);  elles  finissent  par  se  couvrir  de  déjections  de  lombrics, 
et  par  conséquent  elles  disparaissent  également  de  la  surface. 
Si  cette  plante  pousse  dans  des  endroits  qui  n*ont  point  de  lom- 
brics, mais  dont  le  sol  est  couvert  d'une  couche  tourbeuse 
ferme  et  compacte,  sa  croissance  est  caractérisée  par  une  végé- 
tation beaucoup  moins  active,  et  la  floraison  se  réduit.  Les 
racines  horizontales  du  bourgeon  de  remplacement  se  trouvent 
ici  principalement  au-dessus  de  la  couche  tourbeuse  propre- 
ment dite,  et  sont  couvertes  sur  V4  ou  V«  centimètre  par  les 
divers  détritus  de  la  forêt,  les  déjections  d'insectes,  les  écailles 
d'arbre,  etc.,  etc.  —  VEpilobium  mantanum  a  un  rhizome  court, 
mais  le  bourgeon  de  remplacement  qui  en  automne  atteint  la 
surface  des  feuilles  mortes,  lance  une  quantité  de  racines  au- 
dessus  de  la  surface  du  terreau  (flg.  17,  p.  117);  celles  qui  en 
partent  le  plus  bas,  finissent  par  se  couvrir  de  déjections  de 
lombrics  et  se  développent  vigoureusement,  tandis  que  celles 
qui  sont  restées  au-dessus  des  buttes,  se  dessèchent  et  sont 
sans   valeur  pour   la   plante.    —    Toutes   trois,   ces   plantes. 
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Viola  eilvatieay  Convallaria  majaUs^  Epilobium  montanumj  sont 
donc  uniformément  adaptées  à  la  station  en  ce  qu'elles  émet* 
lent  toutes  un  grand  nombre  de  racines  entre  feuilles  et  terreau, 
et  ces  racines  ne  se  développent  vigoureusement  que  quand 
elles  sont  buttées  par  les  lombrics.  —  Le  Circcea  luteUana  fait 
partir  ses  rhizomes  décolorés  et  rampants  de  divers  points  de 
sa  tige  aérienne;  les  rhizomes  d*en  bas  restent  souvent  sous 
les  feuilles  ou  gisent  à  la  surface  du  terreau;  mais  ceux  qui 
émanent  de  plus  haut,  s'inclinent  sous  Tinfluence  de  Thélio- 
tropisme  négatif,  démontré  par  M.  S t ah  1  (voir  p.  61),  et  s'enfon- 
cent dans  le  terreau,  ce  qui  n'est  possible  que  là  où  la  sur- 
face conserve,  sous  la  protection  des  feuilles  sèches  qui  la 
couvrent,  la  structure  poreuse  qu'elle  doit  au  travail  des  lom- 
brics. Le  Milium  effuaum^  auquel  les  manuels  de  botanique 
que  je  connais,  n'attribuent  pas  de  stolons  décolorés,  en  pousse 
pourtant  dans  cette  station.  Ces  stolons  se  trouvent  à  la  sur- 
face du  terreau,  sont  souvent  recouverts  de  déjections  de  lom- 
brics et  sont  radicants. 

Rhizomes  verticaux  ou  obliques.  A  l'issue  de  Tété, 
le  bourgeon  de  rempkicement  s'est  développé  dans  le  Primula 
elatior,  et  à  cette  époque  il  domine  d'assez  haut  la  surface  du 
terreau,  tandis  qu'une  couronne  de  vigoureuses  racines  horizon- 
tales rayonnent  en  tous  sens,  soit  entre  feuilles  et  terreau,  soit 
dans  la  couche  superflcielle  du  sol.  Vers  la  fin  de  l'automne,  ces 
racines  supérieures  se  trouvent  communément  couvertes  de  nou- 
velles buttées  formées  par  les  déjections  des  lombrics,  qui  forment 
également  l'entourage  régulier  du  bourgeon  terminal,  en  sorte 
que  ce  dernier  a  atteint  à  peine  la  surface  granuleuse  du  ter- 
reau. Ainsi,  on  peut  constater  par  des  observations  directes 
que  le  déplacement  du  rhizome,  expliqué  comme  un  enfonce- 
ment suscité  par  la  contraction  des  racines,  est  dû  au  buttage 
des  lombrics.  Les  choses  se  passent  d'ime  manière  tout  k  fait 
analogue  chez  V Anemone  Hepatica.  Un  grand  bloc  de  Prime- 
vères est  généralement  habité  par  un  certain  nombre  de  gros 
lombrics  labourant  activement  et  qui  paraissent  en  somme, 
avoir  une  prédilection  pour  les  plantes  dont  les  feuilles  recou- 
vrent le  sol  en  formant  des  rosettes.  Le  Plantago  major  d'une 
pelouse  masque .  souvent  de  ses  feuilles  étalées  l'entrée  de  plu- 
sieurs galeries  de  vers;  en  retour,  les  habitants  de  ces  galeries 
battent  les  racines  superficielles  de  la  plante.      Si  cette  plante 
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pousse  le  long  de  rontes  battues,  ses  racines  horizontales  sont 
cou>ertes  de  détritus  provenant  du  chemin  et  amoncelés  par  le 
vent  ou  par  Teau.  —  Outre  les  rhizomes  verticaux  du  Primula 
et  de  VHepaiica^  on  trouve  dans  la  station  en  question  une 
quantité  de  rhizomes  obliques  dont  les  bourgeons  terminaux 
se  tiennent  constamment  à  la  surface  sous  l'influence  de  ces 
mêmes  circonstances  qui,  chez  le  Primula^  ont  déterminé  le 
phénomène  que  nous  venons  de  décrire.  Tels  sont  les  Galeob- 
dolon  luteutn^  Ajuga  reptans^  Pulmonaria  offidnalia  et  IKeracium 
vulgatum  (voir  fig.  18,  p.  131).  Les  rhizomes  de  ces  deux  der- 
nières plantes  se  rapprochent  du  Viola  silvaiiea  sous  le  rapport 
du  gtte,  et  à  l'égard  de  toutes,  il  faut  reconnaître  Timportance 
qu*a  pour  leur  développement  le  buttage  des  lombrics. 

Tubercules  et  bulbes.  Tandis  que  les  rhizomes  verti- 
caux et  les  rhizomes  obliques  élèvent  constamment  leur  bour* 
geon  de  remplacement  plus  ou  moins  près  de  la  surface  du 
sol,  ce  qui  a  lieu  par  rallongement  de  Taxe  principal,  dû  à  Taddi- 
tion  de  nouveaux  articles  plus  ou  moins  longs,  selon  la  nature 
de  la  plante  ou  la  force  du  buttage,  les  tubercules  et  les  bulbes 
sont  incapables  d'en  faire  autant:  ils  doivent  successivement 
s'enfoncer  de  plus  en  plus  dans  le  terreau.  Ce  qu*on  a  dit 
précédemment,  fera  comprendre  que  la  rapidité  de  celle  des- 
cente des  tubercules  chez  le  Cort/dalis,  et  le  Scrophularia  nodosa  et 
des  bulbes  chez  les  Gagea^  Allium^  etc.,  doit  être  TefTet  de  causes 
étrangères,  surtout  du  recouvrement  elTectué  par  les  lombrics, 
et  par  conséquent  dépendre  des  stations  différentes  et  de  la 
facilité  avec  laquelle  telle  espèce  de  plante  résiste  à  renfonce- 
ment ou  le  contrecarre  par  la  croissance  du  rhizome  en  haut 
(ex.  Alliurn  ursinum).  Il  est  donc  incontestable  qu'ici  l'on  est 
en  face  du  phénomène  auquel  M.  Royer  fait  allusion  par  sa 
loi  de  niveau;  mais  en  général  la  cause  de  ce  phénomène 
n'est  pas  la  descente  spontanée  des  plantes  à  un  niveau 
normal.  —  Aussi  tubercules  et  bulbes  se  trouvent-ils  à  des 
profondeurs  très  diverses,  sans  qu'on  puisse  assigner  à  cette 
différence  d'autre  règle  que  celle-ci:  dans  une  même  station, 
les  plus  anciens  sont  ordinairement  plus  éloignés  de  la  sur- 
face. —  Cependant,  il  faut  tenir  compte  du  point  du  sol  où  ger- 
ment les  graines.  C'est  que  la  station  dont  il  s'agit  ici,  a  une 
surface  tellement  poreuse,  qu'aussitôt  disséminées,  les  graines 
petites  et  à  surface  lisse  peuvent  s'insinuer  k  1  ou  2  centimètres 
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au-dessous  de  la  surface  du  sol  et  y  germer  (ex.  Corydalis 
fabacea)^  tandis  que  d^autres  graines  restent  entre  les  feuilles 
ou  h  la  surface  même  du  terreau. 

Les  rhizomes  rampants,  chez  lesquels  rémission 
de  Taxe  principal  a  lieu  à  une  certaine  distance  au- 
dessous  de  la  surface  du  terreau  et  qui  n'affleurent 
ordinairement  pas  le  sol,  se  trouvent  chez  les  MercuriaUs  perennis^ 
Melica  unifiera^  Urtica  dtoîca,  Stach/s  silvaiica.  Dans  les  ter- 
rains qui  font  Tobjet  de  nos  études,  la  propriété  la  plus  essen- 
tielle pour  favoriser  le  développement  de  ces  rhizomes,  est 
rétat  parfaitement  meuble  du  terreau  et  la  facilité  de  déplacement 
de  ses  particules  qui  permettent  aux  tiges  souterraines  molles 
et  délicates  de  s'étendre  en  toute  direction  dans  la  terre.  Cela 
se  reconnaît  surtout  h  ce  que  là  où  le  sol  devient  ferme  et 
compact,  ces  plantes  ne  prospèrent  plus;  elles  disparaissent 
iMercurialU^  MeUca)^  ou  bien  leurs  tiges  souterraines  se  trans- 
forment en  liges  aériennes  (Urtica  dioîca).  Comp.  les  obser- 
vations sur  V Urtica  dioîca  faites  par  MM.  H.  Nilsson,  War- 
mîng,   Costanlin  et  citées  p.  124. 

Stolons  horizontaux  qui  restent  généralement 
près  de  la  surface  du  sol.  Si  l'enfoncement  dépendait  unique- 
ment du  buttage  des  lombrics  ou  d'un  autre  mode  de  recou- 
vrement des  parties  qui  font  la  base  des  tiges  aériennes,  cette 
descente  serait  la  même  pour  toutes  les  plantes  de  la  même 
station.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Les  Anemone  nemorosa^ 
A.ranunculoîdeSy  ordinairement  aussi  le  Faris  quadrifolia  ^  et, 
dans  certaines  stations,  le  Corivallaria  muliijlora  aussi ,  restent 
à  la  surface  du  sol  {Anemone^  Paris)  ou  s'enfoncent  plus  lente- 
ment que  les  autres  rhizomes  (Convallaria).  Même  dans  des 
endroits  où  les  lombrics  travaillent  activement  et  où  Ton  trouve 
des  tubercules  de  Corydalis  et  de  Ficaria  à  8  ou  10  centi- 
mètres au-dessous  de  la  surface  du  terreau,  la  plupart  des 
rhizomes  horizontaux  de  1'-^.  nemorosa  se  trouvent  au  niveau 
même  du  sol;  peu  d'entre  eux  sont  h  plus  de  3*^"'  en  dessous, 
et  c'est  h  peine  s'il  y  en  a  un  seul  à  plus  de  4  ou  5  centi- 
mètres. A  des  profondeurs  semblables,  j'ai  trouvé  des  rhizomes 
de  Paris  âgés  de  plus  de  7  ans.  Des  rhizomes  plus  jeunes  de 
Convallaria  peuvent  se  maintenir  sur  ce  même  point;  mais, 
une  fois  détachés,  pour  ainsi  dire,  de  la  surface,  ils  s'enfon- 
cent vivement  avec  les  tubercules  et  les  bulbes  d'autres  plantes 
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à  rhizome.  —  Je  ne  doute  aucunement  que  cet  état  de  choses 
ne   soit  dû,    non   pas  h  la  structure  du  rhizome,   mais  h  la 
forme  et  h  la  direction  des  racines,    et  les  quatre  plantes  ci- 
dessus    nommées    sont   identiques  h  cet   égard.     Les  racines 
de  VA.  nemorosa  sont  relativement  peu  nombreuses,  filiformes, 
pas  notablement  longues   et  ne  se  ramifient  ordinairement  que 
très   peu;    partant  du   rhizome   horizontal,    elles  rayonnent  en 
tous  sens,    tantôt  descendant  dans  la  terre,    tantôt  remontant 
entre  les  particules   supérieures  du  terreau  et  même   entre  les 
feuilles  à  moitié  pourries  qni  couvrent  le  sol  de  la  forêt.     En 
outre,  il  arrive  généralement  que  les  parties  anciennes  du  rhi- 
zome ont  perdu  leurs  racines,    ou  n'en  ont  gardé  qu'un  petit 
nombre,   en  sorte  que  ce  sont  surtout  les  jeunes  parties  dont 
les  racines  attachent  les  plantes  au  sol.     Cet  arrangement  fixe 
les  rhizomes  de  préférence  à  la  surface  du  terreau.    Les  nom- 
breux mouvements   qu'y  produisent  les  expansions  et  les  con- 
tractions continuelles,    sous  Tinfluence  alternative   de   la  gelée 
et  du  dégel,  de  la  sécheresse  et  de  Thumidité,  sépareront  plus 
facilement  de  leur  milieu  les  racines  filiformes,  qui  descendent 
dans  le  terreau  meuble,   que  celles  qui  se  sont  concrétionnées 
avec  les  détritus  végétaux  à  demi  décomposés   de  la  surface, 
ce  qui  maintiendra  le  rhizome  à  flot,  pour  ainsi  dire,  à  la  sur- 
face du  milieu  mouvant.   —   C'est  au  même  type  qu'appartien- 
nent y  Anemone  ranunculoîdea  et ,    en  général ,    le  Paris  quadri- 
folia.   Toutefois  on  s'apercevra  que  le  gîte  du  rhizome  dépendra 
de  la  relation,    d'une  part,   entre  la  couche  supérieure  du  sol 
et  les  racines  ascendantes  et,   d'autre  part,  entre  les  couches 
inférieures  et  les  racines  descendantes.    C'est  de,  là  que  dépen- 
dent les  divergences  individuelles  et  locales  entre  les  distances 
de  ces  rhizomes  par  rapport  à  la  surface,  et  c'est  là  la  cause 
qui   finit  par   détacher   de    la    surface    les    vieux  rhizomes   de 
Convallaria  multiflora  aux  racines  plus  longues  et  fortes,    pour 
les  laisser  s'enfoncer  et  se  recouvrir  de  plus  en  plus. 

La  station  étudiée  ici,  habitée  pour  ainsi  dire  exclusive- 
ment par  des  plantes  herbacées  à  rhizome  et  d'arbres  à'  tige 
aérienne  de  croissance  soutenue,  n'est  donc  point  un  milieu 
fixe,  à  surface  exempte  de  changements:  c'est  ce  que  l'on 
constate  immédiatement.  Dans  ce  terrain,  le  niveau  d'une  souche 
adulte  doit  dépendre  soit  des  mouvements  du  sol,  soit  de  la 
croissance  particulière  de  l'espèce.     Seulement  les  arbres,   qui 
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par  leurs  racines  plus  ou  moins  pivotantes  ont  une  base  solide 
dans  le  sous-sol  immobile,  échappent  à  Tinfluence  des  trans* 
locations  des  particules  du  terreau.  Il  en  est  autrement  pour 
les  espèces  herbacées:  leur  centre  vital  affleure  le  sol,  lorsque 
les  racines  relient  le  rhizome  à  la  surface  {Anemone  nemorosa) 
ou  lorsque  le  prolongement  de  Taxe  principal  peut  tenir  pied 
au  buttage  des  vers  (iVtmti/a,  Bepatiea^  etc.).  Si  cette  crois- 
sance verticale  de  la  souche  est  moins  forte,  ou  si  elle  n^est 
pas  dans  la  nature  de  Tespèce  (beaucoup  de  tubercules  et  de 
bulbes),  la  plante  doit  descendre  de  plus  en  plus  dans  le  ter- 
reau sous  rinfluence  de  Taccumulation  non  interrompue  de  la 
matière  terreuse  h  la  surface.  —  Cette  manière  de  concevoir 
le  rapport  des  plantes  au  sol,  donne  Texplication  naturelle  de  tous 
les  phénomènes  de  descente  qui  sont  mentionnés  dans  le  chap.  II 
de  ce  traité,  et  dans  lesquels  on  ne  saurait  voir  le  résultat  des 
différentes  espèces  de  géotropisme  positif  chez  les  éléments 
caulinaires  des  plantes  herbacées.  Ici,  le  phénomène  de  des- 
cente est  en  général  le  produit  de  causes  étrangères,  et  non 
des  procédés  spontanés  de  la  végétation.  Tel  est  en  partie 
le  cas  pour  la  loi  de  niveau  en  vigueur  pour  chaque  station  et 
chaque  espèce  de  plantes.  Il  est  vrai  que  M.  Royer  n*a  pas 
négligé  rimportance  des  lombrics  pour  le  déplacement  des 
végétaux;  mais  il  n'a  tenu  aucun  compte  de  leur  rôle  impor- 
tant dans  la  descente  en  général. 

Changement  de  végétation  d'après  les  trans- 
formations que  subit  la  nature  du  sol  dans  les  forêts 
de  hêtre.  —  Dans  le  chapitre  précédent,  j'ai  déjà  fait  remarquer 
que,  dans  la  station  qui  a  été  l'objet  de  nos  études,  la  struc- 
ture particulière  de  la  surface  du  sol  est  due.  à  l'action  de  la 
faune  terrestre  et  entretenue  par  la  couche  protectrice  des  feuilles 
mortes  de  la  forêt.  On  peut  donc  chercher  a  contrôler  Texac- 
titude  de  nos  conclusions  sur  la  relation  qui  semble  exister 
entre  le  niveau  des  souches  et  les  mouvements  du  terreau,  en 
examinant  d'autres  assiettes  où  la  nature  physique  du  sol  est 
modifiée  par  la  disparition  de  la  couche  de  feuilles,  et  où 
racti\ité  des  animaux  a  subi  des  modifications  sensibles  M- 


')  Un  plus  ample  exposé  des  résultats  de  cette  partie  des  recherches,  sera 
publié  dans  la  III®  secUon  de  mon  travail,  intitulée  Recherches  sur  les 
formes  naturelles  de  Vhumus, 
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Si  le  sol  d'uDe  foret  jusque-lk  abrité ,  est  dénudé  subite- 
ment, soit  par  une  éclaircie  trop  forte,  soit  par  la  coupe  d'un 
massif  avoisinant,  la  couche  de  feuilles  mortes  disparaîtra  bien- 
tôt sous  Teffet  du  vent  et  de  la  lumière.  Cela  donnera  aux 
agents  atmosphériques  un  accès  immédiat  à  la  surface  poreuse 
et  granuleuse,  qui  deviendra  ferme  et  compacte,  sa  quantité  de 
matière  solide  s*élevant  à  50  ou  60  p.  c.  d*un  volume  donné  et 
les  grands  vers  s*y  trouvant  moins  fréquemment.  En  même 
temps  les  substances  humeuses  du  terreau  se  réduiront  d'un 
quart  ou  de  la  moitié,  probablement  par  suite  d'une  oxydation 
plus  active  des  éléments  organiques.  —  Cet  état  de  choses 
devient-il  permanent,  la  modification  se  poursuit,  et  en  même 
temps  les  grandes  espèces  de  lombrics  se  retirent  tout  à  fait 
de  Tassiette.  Sur  les  lisières  ainsi  exposées  au  soleil  et  au 
vent,  le  sol  affecte  un  caractère  différent  suivant  Torientation  ; 
mais  en  tout  cas  il  est  dénudé  de  feuilles  et  compact.  Si  la 
lisière  regarde  le  midi,  la  couche  de  terreau  proprement  dite 
disparaît  tout  à  fait,  bien  que  l'analyse  chimique  montre  encore 
que  la  couche  superficielle  du  sol  contient  une  certaine  quan- 
tité de  substances  humeus&s.  Mais  ici  le  sol  a  complètement 
perdu  cette  couche  superficielle  h  laquelle  les  lombrics  donnaient 
la  structure  granuleuse  :  ce  sol  est  compact  et  homogène  jus- 
qu'au sous-sol.  Du  côté  de  Touest,  on  trouve  en  général  une 
couche  de  terreau  très  mince,  n'ayant  que  de  2  à  4  centimètres 
de  profondeur  et  dans  laquelle  on  ne  saurait  observer  aucun 
tas  de  déjections  laissées  par  les  grandes  espèces  de  lombrics. 
La  structure  de  cette  couche  est  beaucoup  plus  fine:  c'est 
évidemment  le  produit  de  petites  lombricines  qui  ne  fouillent 
que  la  couche  la  plus  superficielle  du  sol;  aux  grains  fécaux 
de  ces  animaux  se  rattachent  les  divers  détritus  de  la  forêt, 
excréments  d'insectes  et  autres  matières  analogues.  Du  côté 
du  nord  se  développe  ordinairement,  même  dans  les  terrains 
argileux,  cette  couche  tourbeuse,  riche  en  acides  humiques  libres 
et  que  j'ai  décrite  autrefois  M  comme  généralement  produite  dans 
nos  forêts  de  hêtre  h  sol  maigre  et  sec,  où  l'on  ne  trouve  pas 
les  vers  de  terre.  Enfin,  la  lisière  du  levant  se  rapproche  plus 
ou  moins  des  sols  des  autres  expositions.  —  Ceci  fera  com- 

*)  Studien  iib,  die  natUrlicJien  Humuafomien,  etc.   BerUn,  1887.  —   Re- 
cherches sur  les  formes  naturelles  de  Vhumus,  etc.   Nancy,  1889. 
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prendre  que  le  même  sol,  habité  par  la  même  essence  fores- 
tière ,  peut  présenter .  toute  une  série  de  divergences  à  fégard 
de  la  constitution  de  la  couche  naturelle  de  terre  végétale  ;  et 
Ton  verra  également  que  ces  différences  se  sont  développées 
sous  Tinfluence  des   divers  organismes  qui  habitent  la  station. 

Dans  ces  transformations,  depuis  le  sol  des  forêts  abrité 
et  couvert  de  feuilles  jusqu'aux  lisières  des  massifs  exposés  au 
vent  et  au  soleil,  chaque  échelon  se  distingue  par  une  flore 
spéciale  de  plantes  herbacées.  Aussitôt  que  les  feuilles  ont 
été  balayées  par  le  vent  et  que  la  surface  du  sol  est  devenu 
ferme ,  les  plantes  à  rhizome  qui  habitent  le  sol  abrité ,  dis- 
paraissent, et  en  peu  d'années  elles  sont  remplacées  par  une 
végétation  de  plantes  à  souche  cespiteuse  :  Luzula  pilosa^  Dac- 
tylis  glomerata,  Veronica  officinalis^  Foa  nemoralUy  Aîra  cœapi- 
toê€tj  AgroatU  vulgarisa  Holcua  lanatiu'^  en  outre,  par  plusieurs 
plantes  qui  ne  forment  pas  de  touffes,  mais  qui  ne  possèdent 
pas  non  plus  de  tige  souterraine:  Lampsana  communis^  Lactuca 
muralisy  Bieracium  murorum.  La  seule  plante  à  rhizome  qu'on 
trouve  ici,  est  le  Majantliemum  bifolium,  dont  la  tige  souterraine 
ressemble  beaucoup  à  celle  du  Conoallaria  majaiis^  mais  elle 
n'a  pas  comme  ce  dernier  une  couronne  de  racines  adventives, 
émises  h  fleur  de  terre  et  qui  permettent  au  Muguet  de  profiter 
du  buttage  des  lombrics  (comp.  la  fig.  16,  p.  116  avec  la  fig.  19, 
p.  132).  —  Si  pendant  quelques  dizaines  d'années  l'assiette  en 
question  est  restée  exposée  au  vent  et  au  soleil  comme  les 
susdites  lisières,  on  voit  disparaître  aussi  cette  végétation  assez 
abondante,  souvent  luxuriante,  et  la  végétation  du  sol  ferme, 
dénudé  et  pauvre  en  terreau,  devient  chélive,  quelquefois 
misérable,  même  sur  les  terres  fortes. 

La  mince  couche  de  terreau  des  lisières  au  couchant,  a 
pour  plante  caractéristique  VAgroatis  vulgaria  var.  tenella  ^  qui 
pourtant  n'est  pas  seule ,  car  on  y  trouve  en  outre  une  végé- 
tation basse  et  sans  apparence,  comprenant  des  individus 
rabougris  des  Anikoxantum  odoratum ,  Avra  Jlexuosa ,  quelques 
spécimens  isolés  de  l'espèce  principale  de  VAgrosUs  vulgaria^ 
ainsi  que  çk  et  là  des  exemplaires  nains  des  Anemone  nemo^ 
rosa  y  Viola  eiloatica^  Veronica  ofjicinalis,  V.  Cliamœdrys^  Stel' 
lana  Uolostea^  Melampyrum  pratense^  Campanula  rotundifoUoj 
Jasione  montana^  Majanthemum  bifolium^  Lathyrua  macrorhizus^ 
Pyrola  minor.    Celles  de  ces  plantes  qui  ont  des  rhizomes,  les 
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tiennent  dans  la  couche  de  terreau  de  2  à  4  centimètres  de 
profondeur,  et  Ton  ne  constate  pas  trace  de  descente  de  ces 
rhizomes:  ils  restent  tous  exclusivement  dans  la  minime  couche 
de  terreau  due  surtout  à  Tinfluence  de  la  vie  animale.  —  Au 
midi,  où  la  lisière  est  fortement  exposée  au  soleil,  le  sol  dénué 
de  terreau  a  une  végétation  encore  plus  pauvre;  VHieracium 
pUosella  est  ici  la  plante  principale,  et  Ton  trouve  en  outre 
quelques  mousses  clairsemées,  ainsi  qu'une  végétation  éparse 
de  Festuca  durituculoj  AgrostU  vulçariê  var*  teneUa^  et  des  exem- 
plaires nains  d' AnthoMintum  odoratum^  Campanula  rotundi^ 
folioj  Veronica  officinalia  et  autres.  —  Enfin  là,  surtout  sur  la 
lisière  nord,  où  il  s'est  formé  une  couche  tourbeuse  à  la 
surface,  on  retrouve  une  végétation  de  plantes  à  rhizome 
complète,  composée  de  Trimtalis  europœa^  Aîra  flexuoêo^ 
Majanthemum  bifolium^  Vaceinum  fnyrtillu8\  mais  ici  tous  les 
rhizomes  gisent  dans  la  tourbe  feuilletée  ou  spongieuse,  et 
ne  pénètrent  pas  dans  le  vrai  sol  minéral  qu'elle  couvre. 
Quant  à  la  descente  des  rhizomes  comme  dans  le  terreau 
butté  par  les  lombrics,  il  n'en  est  rien  ici. 

Ce  qui  précède  fera  comprendre  que,  si  le  travail  des 
lombrics  est  notablement  restreint  ou  quand  il  cesse,  la  des- 
cente régulière  des  plantes  dans  la  terre  s'arrête,  et  que,  pour 
constater  une  loi  de  niveau,  il  faut  chercher  les  stations  où  les 
transformations  du  sol  entraînent  un  déplacement  dans  le  sens 
vertical.  Les  espèces  de  plantes  pour  lesquelles  l'augmentation 
continuelle  du  remblai  de  terreau  doit  être  considérée  comme 
importante,  peut-être  même  indispensable  pour  leur  bonne  venue, 
disparaissent  du  terrain,  ou  y  végètent  misérablement  comme 
individus  rabougris,  aussitôt  que  le  travail  des  lombrics  est 
suspendu.  En  même  temps,  d'autres  plantes  qui  ne  descen- 
dent ordinairement  pas  dans  le  sol,  envahissent  le  terrain. 

Changements  de  niveau  des  plantes  en  d'autres 
stations.  —  Les  observations  communiquées  plus  haut  sont 
toutes  tirées  des  forêts  de  hêtre  à  sol  argilo  -  sablonneux  ;  car 
c'est  là  que  les  phénomènes  sont  le  plus  faciles  à  envisager 
et  que  leurs  causes  apparaissent  le  plus  clairement.  Mais  il 
y  a  des  conditions  tout  à  fait  analogues  qu'on  peut  constater 
dans  le  sol  des  massifs  d'autres  essences  forestières,  ainsi  que 
dans  les  prairies  et  les  pâturages  permanents.  Toutefois,  si 
l'on  continue  à  examiner  ces  phénomènes,    on  ne  tardera  pas 
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h  constater  clairement  que  la  descedte  apparente  des  herbes 
n*a  pas  pour  seule  cause  le  buttage  des  lombrics;  car  à  celle- 
ci  se  joint  encore  l'effet  d'une  accumulation  non  interrompue 
à  la  surface  du  sol,  d'autres  détritus  organisés  qui  ne  font 
jamais  défaut  dans  la  nature,  ainsi  que  des  éléments  inorganiques 
qui  se  meuvent  constamment  au-dessus  de  la  terre.  En  géné- 
ral la  couche  formée  de  ces  substances  est  très  mince  en 
comparaison  de  rapport  fait  par  les  lombrics,  et  il  est  à  peine 
observable  là  où  ces  animaux  déploient  beaucoup  d'activité. 
Mais  dans  les  terrains  qui  ne  sont  pas  habités  par  les  grands 
lombrics,  les  éléments  que  je  viens  de  nommer,  s'accumulent 
en  une  couche  distincte,  quoique  assez  mince,  qui  couvre  la 
base  des  végétaux  de  la  même  façon  que  les  buttes  des  vers. 
Dans  les  stations  à  Muguet,  non  habitées  par  les  grandes 
espèces  de  lombrics,  ladite  couche  effectue  le  recouvrement  de 
la  couronne  de  racines  située  le  plus  près  de  la  surface,  et 
en  examinant,  chez  diverses  espèces  de  Bubtis,  les  bourgeons 
d'hiver,  j'ai  constaté  qu'en  effet  la  prétendue  descente  produite 
par  le  raccourcissement  des  racines,  consiste  simplement  en  ce 
que  les  bourgeons  radicants  se  couvrent  de  débris  de  végé- 
taux, si  toutefois  les  vers  de  terre  n'interviennent  point  ici  en 
entourant  de  matières  terreuses  ces  bourgeons  (voir  la  fig.  20, 
p.  138;  cfr.  aussi  Em.  Mer,  p.  55).  Enfin  le  buttage  des  lom- 
brics et  le  recouvrement  d'une  couche  des  détritus  organisés 
doivent  être  aussi  la  cause  principale  de  l'enfoncement  du 
bourgeon  terminal  chez  le  Convolvulus  sepium^  ainsi  que  —  en 
certains  cas  au  moins  —  du  géocarpisme  observé  chez  quel- 
ques Papilionacées. 

En  outre,  dans  certaines  stations,  le  recouvrement  des 
souches  ou  le  buttage  de  la  base  des  tiges  herbacées  joue 
un  rôle  connu  depuis  longtemps  et  sur  lequel  on  ne  s*est 
jamais  mépris.  Cela  a  lieu  dans  les  sables  mouvants  et  dans 
les  tourbières  marécageuses  habitées  surtout  par  les  espèces 
du  genre  Sphagnum.  Ces  deux  sortes  de  terrains  repré- 
sentent des  stations  offrant  beaucoup  d'analogie  avec  celles 
qui  ont  pour  marque  principale  le  résultat  du  travail  des 
vers.  Comme  celles-ci  elles  possèdent  un  sol  qui  s'ac- 
crott  de  plus  en  plus  et  qui  recouvre  les  souches  des  plantes; 
elles  aussi  portent  une  végétation  spéciale  de  plantes  à  rhi- 
zome qui   sont  adaptées  à  profiter  du  buttage  des  souches  de 
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la  même  manière  que  les  plantes   herbacées  habitant  ces  ter- 
rains qui  sont  remués  sans  cesse  par  les  grands  lombrics. 


IV. 
liflHeice  des  lombrics  sv  la  flore  locale. 

En  1837,  Charles  Darvin  publia,  sous  le  titre  de  Far^ 
motion  of  mouldy  des  expériences,  qu*en  1881  il  continua  et 
enrichit  considérablement:  des  morceaux  de  briques,  de  houille 
et  de  matières  semblables,  semés  sur  un  pâturage,  furent 
trouvés  quelques  années  après  à  plusieurs  pouces  au-dessous 
de  la  surface  du  terreau.  On  n*a  pas,  que  je  sache,  tiré  parti 
de  ces  observations  en  étudiant  le  rapport  des  plantes  au  sol, 
et  leur  importance  pour  expliquer  le  phénomène  de  descente 
parait  avoir  été  négligée,  ainsi  que  Tinfluence  que,  par  le  traite- 
ment du  sol,  ces  vers  doivent  avoir  sur  la  composition  et  la 
biologie  de  la  flore  locale. 

En  1878  et  en  1884  (voir  Formes  naturelleê  de  Chumus)  je 
fis  remarquer  que  Thumus  naturel  varie  beaucoup  suivant 
Tactivité  du  travail  des  lombrics,  et  que  des  diverses  formes 
d^humus,  chacune  est  habitée  par  une  flore  spéciale  de  plantes 
herbacées.  Déjà  donc  cette  voie  indirecte  rend  considérable 
Hnfluence  des  vers  de  terre  sur  la  flore  locale.  Mais  de  la  com- 
munication précédente  il  ressort  que  cette  influence  peut  être 
plus  directe.  C'est  qull  n*est  pas  besoin  qu*ii  se  développe  dans 
une  station  un  type  d'humus  tout  difi'érent  du  premier,  pour  que 
la  végétation  change  complètement:  il  sufQt  que  la  quantité 
des  lombrics  et  les  produits  de  leur  travail  se  réduisent  sen- 
siblement, pour  que  d'autres  végétaux  envahissent  le  terrain  et 
que  la  biologie  de  la  végétation  soit  modiûée  en  des  points 
essentiels.  L'entassement  et  l'élaboration  prolongée  du  terreau 
meuble  et  fertile  d*un  sol  argileux,  sont  le  produit  du  traite- 
ment par  les  lombrics.  Par  sa  nature  première,  ce  sol  est 
ferme,  compact  et  inhabitable  pour  la  grande  msgorité  des  tiges 
souterraines;  mais  les  vers  le  transforment  en  une  station  qui 
convient  surtout  aux  plautes  h  rhizome,  en  produisant  dans 
la  couche  supérieure  des  terres  fortes,  l'état  complètement 
meuble  des  sols  bien  divisés  qu'habitent  ordinairement  les 
herbes  à  rhizomes,    à  savoir  des  terres  légères,    siliceuses  ou 
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calcaires,  et  des  terrains  marécageux.  Quand  on  songe  k  la 
vaste  étendue  des  terres  argileuses,  et  qu'on  se  rappelle  que 
sans  doute  la  majeure  partie  des  plantes  herbacées  vivaces  des 
zones  septentrionales  et  tempérées,  sont  des  plantes  à  rhizome, 
OD  comprend  Téminente  inlluence  que  le  travail  des  lombrics 
exerce  sur  la  flore  de  chaque  lieu  ayant  un  sol  de  cette  com- 
position. 

Par  leur  buttage  les  lombrics  modifient  directement  la 
biologie  de  chaque  plante,  mais  ils  influent  également  sur  Tétat 
architectonique  des  tiges  souterraines,  et  contribuent  puissam- 
ment à  transformer  les  stolons  aériens  à  feuilles  normales  en 
liges  souterraines  métamorphosées.  On  a  reconnu,  il  y  a  long- 
temps, que  rinfluence  immédiate  du  milieu  sur  les  végétaux 
est  considérable  et  qu'on  doit  lui  attribuer  les  plus  grandes 
divergences  qui  existent  entre  les  tiges  aériennes  et  les  tiges 
souterraines  (voir  par  ex.  Costantin,  p.  147).  Parmi  ces  influ- 
ences, celle  des  lombrics  occupe  un  rang  éminent.  Pour 
nombre  de  plantes,  1  existence  de  tiges  souterraines  est  un 
témoignage  de  l'influence  extrêmement  grande  que  la  faune 
terrestre  a  eue  et  a  constamment  sur  la  végétation  ;  elle  con- 
tribue au  développement  des  formes,  à  la  bonne  venue  des 
individus,  à  la  composition  et  la  biologie  de  la  flore  locale. 


(Rés  do  BqU.  de  l'Aead.  Roy.  des  Sciene.  et  des  Lettr.  de  Danemftrk  p.  1894.) 
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Aperçu  des  travaux  de  l*Aeadéinie  pendant  Tannée  1894. 

A  la  (in  de  raiinée  1893,  T Académie  comptait  54  membres 
danois  el  99  membres  étrangers  M«  Dans  le  conrs  de  cette 
même  année,  elle  a  perdu  deux  membres  danois,  le  Dr.  en 
médecine  A.  Hannover,  conseiller  d*État,  et  le  Dr.  en  philo- 
sophie Thor  Sundby,  professeur  de  langues  romanes,  et. 
d  autre  part ,  cinq  membres  étrangers  ,  savoir  :  W  i  II.  -  I). 
Whitney,  professeur  de  sanscrit  {New  Haven),  le  Dr.  en 
médecine  Dan.-C.  Danielssen,  chef  de  service  ( Bergen K 
le  Dr.  en  philosophie  Herm.  Uelmholtz,  conseiller  intime 
(Berlin),  le  Directeur  G.-B.  de  Ros  si  (Uonie),  et  le  Dr.  en 
philosophie  Nat  h.  Pringsheim  (Berlin),  reçu  parmi  ses  mem- 
bres durant  la  présente  année. 

Dans  sa  séance  du  13  avril,  l'Académie  a  résolu  que  Son 
Altesse  Royale,  le  Prince  Royal  Frédérik  serait  invité  h 
prendre  rang  comme  membre  d'honneur.  Son  Altesse  Royale 
a  daigné  accepter  l'invitation,  et  son  nom  figure  pour  la  pre- 
mière fois  dans  la  séance  académique  du   1 1  mai. 

Dans  sa  séance  du  13  avril,  l'Académie  a  reçu,  parmi  les 
membres  étrangers  de  la  section  des  Lettres,  MM.  le  Dr.  K.-K. 
Sôderwall,  professeur  des  langues  nordiques  à  TLniversité 
de  Lund  et  membre  de  TAcadémie  Suédoise;  le  professeur, 
Dr.  W.  Dôrpfeld,  grand  secrétaire  de  l'Institut  allemand 
d'archéologie  h  Athènes;  le  Dr.  M.-J.  de  (îoeje,  professeur 
de  philologie  sémitique  à  TUniversilé  de  Leide. 


*)  Dans  TAperçu  de  1893  on  trouve  100  membres  étrangers,  le  secrétariat 
n'étant  pas  Informé  alors  de  la  mort  de  M.  J.  Fritzner,  qui  eut  lieu 
le  t7  décembre  1893. 
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Daiis  lu  même  séance,  ont  été  reçus  membres  étrangers 
de  la  section  des  Sciences:  MM.  le  Dr.  C.-M.  Guldberg,  pro- 
fesseur de  mathématiques  appliquées  à  l'Université  de  (Chris- 
tiania; le  Dr.  W.  Pfeffer,  conseiller  intime  du  gouvernement 
et  professeur  de  botanique  à  IXniversité  de  Leipzig,  et  le  pro- 
fesseur, Dr.  N.  Pringsheim,  botaniste  à  Berlin  et  qui  est 
mort  depuis. 

À  la  fin  de  Tannée,  TAcadémie  comptait  donc,  outre  un 
membre  d'honneur,  52  membres  danois  et  100  membres  étran- 
gers, dont  21  danois  et  39  étrangers  appartiennent  k  la  section 
des  Lettres,  tandis  que  31  danois  et  61  étrangers  sont  membres 
de  la  section  des  Sciences. 

Aux  élections  du  27  avril  furent  réélus  pour  les  cinq 
ans  à  suivre  M.  H.- G.  Zeuthen  secrétaire  de  l'Académie  et 
M.  Vil  h.  Thomsen  rédacteur  de  l'Académie. 

D'après  le  roulement  établi  dans  la  commission  de  la 
caisse,  M.  J.-L.  Ussing,  qui  en  était  membre,  déposa  ses 
fonctions  et  fut  réélu  pour  les  quatre  ans  h  suivre,  et  des  rai- 
sons de  santé  ayant  fait  exprimer  à  M.  F.  Jon  s  trup  le  désir 
de  se  retirer,  on  élut  membre  de  ladite  commission,  pour  les 
trois  ans  que  ce  fonctionnaire  avait  à  rester  en  place,  M.  J.-P. 
Gram.  Pour  président  de  la  même  commission  fut  réélu 
M.  Ï.-N.  Thiele. 

Dans  le  cours  de  l'année,  l'Académie  a  tenu  15  séances  où 
ont  été  faites  les  23  communications  qui  suivent,  8  par  des 
membres  de  la  section  des  Lettres,  15  par  des  membres  de  la 
section  des  Sciences.  L'apposition  d'un  B  ou  d'un  M  indique 
que  l'auteur  de  la  communication  l'a  destinée  à  l'insertion  au 
Bulletin  ou  dans  les  Mémoires  de  l'Académie: 
**/i.  M.  G.-C.-C.  Zachariae:  Mesure  des  degrés;  but,  pro- 
blèmes et  méthodes.  (B.) 
'*/i.    M.  R.  Erslev:  Avènement  du  roi  Christophe  I"  et  Henri 

Æmeltorp. 
Vs.    M.  T.-N.  Thiele:    Présentation  de  collections   contenant 

des  dessins  arithmétiques.     (B.) 
*^/2.    M.  Jul.  Lange:    Observations    sur   le    rôle    du    portrait 

dans  l'art  grec  au  V**  siècle  av.  J.-C.     (B.) 
Va.    M.  Chr.  Bohr:  Présentation  d'un  mémoire  de  MM.  John 
Flaldane  et  Lorrain  Smith,  intitulé  Globules  rouges  du  sang 
qui  ont  différentes  teneurs  spécifiques  en  oxygène.     (B.) 


XL  Aperru  dc8  travaux  de  TAcadéniie  pendant  Tannée  1894. 

®/8.  M.  J.-A.  Fridericia:  Présentation  d'un  travail  intitulé 
Dernière  jours  du  régime  aristocratique,  fJhistoire  du  Dane- 
mark  1648—1660,  ' 

^"/3.  M.  P.- E.  Muller:  Sur  la  relation  mitre  les  lombrics  et  les 
plantes  à  rhizome,  surtout  dans  les  forêts  de  hêtre.  (B.) 

•  M.  Jul.  Petersen:  Une  expression  générale  de  la  fonc- 
tion gamma. 

^^U.    M.  J.-L.  U  s  s  i  n  g  :  Développement  de  la  colonne  grecque  (B.) 
^Vi.    M.  Vil  h.  Thomsen:  Teneur  des  inscriptions  de  la  Mon- 
golie en  ancien  turc  et  leur  importance  historique. 

•  M.  J.  Kjeldahl:  Recherches  sur  la  manière  dont  se 
comportent  les  sucres  à  Tégard  des  solutions  alcalines 
de  cuivre.    (R.) 

^Vft.  M.  Jul.  Thomsen:  Quelques  traits  de  Thistoire  des 
sciences  physiques  k  la  fin  du  Wlll*  siècle.  (A  Toccasion 
du  ceutième  anniversaire  de  la  mort  de  Lavolsier.)    (B.) 

»      M.  Joh.  Steenstrup:    Recherches    sur   la   colonisation 
du  Danemark  dans  Tantiquité.     (B.) 
*Vô.    M.   (i.   Christiansen:    Recherches    expérimentales    sur 
Torigine  de  1  électricité  par  frottement.     (B.) 

»  M.  C.-J.  Salomonsen:  Présentation  d'un  travail  de 
M.  Fibiger  sur  le  bacille  de  la  diphtérie ,  accompagnée 
de  remarques  sur  le  diagnostic  bactériologique  des  épi- 
démies. 

•  M.  K.  Prytz:  Sur  l'absorption,  par  Teau  h  son  point  de 
congélation,  de  l'acide  carbonique  et  de  l'hydrogène  sul- 
furé; en  collaboration  avec  M.  H.  Holst.     (B.) 

^"/lo.  M.  A.- F.  V.  M  eh  ren:    Présentation   de    Traités  mystiques 

d'Âvicenne;  texte  arabe  avec  V explication  en  français^  3*  fasc. 

*/n.  M.  A.  Paulsen:   Sur  la  nature  et   l'origine  de   l'aurore 

boréale.     (B.) 
*^/n.  M.  Fr.  Meinert:    Organes  latéraux   des   larves  de   Sca- 
rabée.    (M.) 
»      M.  G.-C.-C.  Zachariae:   Mivellement  de  précision:  pas- 
sage  du  Petit  Belt  et  du  Limfjord.     (B.) 
^^/ii.  M.  S.- M.  Jôrgensen:    Abrégé  des  dernières  recherchés 
de    S.- M.   Jôrgensen    sur   la    constitution    des   bases    de 
cobalt.     (B.) 
I»      M.  H.  Hôffding:  Présentation  du  1"  volume  de  V Histoire 
de  la  philosophie  moderne^  accompagnée  de  remarques  sur 
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les  points  de  vue  et  la  méthode   adoptes   dans   Tëlabora- 
lion  de  ce  travail.     (B.) 
*Vs.    M.   Jul.   Thomsen:    Résultats    des    recherches    sur   la 
possibilité   de   concilier    les   hypothèses   de   funité   de   la 
matière  avec  la  doctrine  du  poids  relatif  des  atomes.  (B.) 

Dans  le  cours  de  Tannée,  TAcadémie  a  résolu  de  publier 
les  travaux  suivants  de  savants  étrangers  h  l'Académie,  dans 
les  Mémoires,  le  traité  de  M.  Emil  Petersen,  reçu  k  la  date 
ci-jointe  et  intitulé  (>Keaktionshastighedei\  ved  Methyldannelsen») 
ou  La  rapidité  de  V éUiérijicaiion  de  Valcool  méihylique  par  les 
acides  (*^io) 

et  dans  son  Bulletin,  outre  le  traité  précité  de  MM.  J.  Hal- 
dane  et  L.  Smith,  le  travail  suivant: 

M.  J.-L.-W.-V.  Jens  sen:    Expression  simple  du  reste  de  la 
formule  dMnterpolation  de  Newton  (Vu). 

Outre  la  présente  année  de  son  Bulletin,  TAcadémie,  du- 
rant cette  même  année,  a  publié  de  ses  Mémoires,  section  des 
Lettres:  6*  série,  tom.  III,  n°  3  contenant  S.  Sôrenseu:  Om 
Sanskrits  Stilling,  etc.  (Rôle  du  sanscrit  dans  révolution  géné- 
rale des  langues  de  Tlnde);  avec  résumé  en  français. 

La  commission  des  Uegesta  a  publié,  en  1894,  le 
vol.  Il,  2®  fasc,  de  la  2«^  série,  comprenant  Tintervalle  de  1558 
a  1574. 

La  médaille  d'or  de  l'Académie  a  été  décernée  ii  !M.  Cari 
Jensen  Burrau,  cand.  mag.,  pour  la  solution  de  la  question 
d'astronomie  posée  en  1892. 

La  direction  de  la  fondation  Carlsberg  a  présenté  son 
rapport  ordinaire  de  Tannée  1892—93  (texte  danois  p.  (28)--(42)) 
et  M.  S.-M.  Jôrgensen  a  été  réélu  membre  de  la  direction 
pour  les  dix  ans  a  suivre. 


<Rés.  dn  biiH.  de  l'Acad.  Rojr.  des  Sciens.  et  des  Lettr.  de  Danemark  p.  1884.) 
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Oversigt 

(or 

1894. 

det  Egl.  Danske  Yidenskabepnes  Selskabs 


I.  Liste  over  de  til  det  Kgl.  Danske  Vidensknbernes  Selskab  indsendte  og 
i  dets  Møder  i  Aaret  1894  fremlagte  Skrifter. 

II.  Oversigt  over  de  lærde  Selskaber,  videnskabelige  Anstalter  og  oiïentligc 
Bestyrelser,  fra  hvilke  det  K.  D.  Videnskabernes  Selskab  i  Aaret  1894 
har  modtaget  Skrifter,  samt  alfabetisk  Fortegnelse  over  de  Enkeltmænd, 
der  i  samme  Tidsrum  have  indsendt  Skrifter  til  Sel.<(kabet,  alt  med  Hen- 
visning til  foranstaaende  Bogliittes  Numere. 

111.    Sag-  og  Navnefortegnelsc. 


I. 

Liste  over  de  til  det  Kgl.  Danske  Videnskabernes  Selskab 
indsendte  og  i  dets  Møder  i  Aaret  1894  fremlagte  Skrifter. 

De  med  *  mærkede  Nr.  ere  ikke  afgivne  til  Universitets-Bibliothcket. 


Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademienj  Stockholm. 

1.  Ofversigt.    t893.    Åig.  50.   No.  8.    Stockholm  1893. 

2.  R.  Thaien.     Observations    du   magnétisme   terrestre,   faites   ù   Upsala, 
calculées  et  rédigées  par  E.  Solander.    Stockholm  1893.    4to. 

La  Commission  Impériale  Archéologique  à  St.-Fétersbourg, 

3.  Compte-rendu  pour  les  années  1882—88,  pour  l'année  1889,  pour  1890. 
Avec  un  Atlas  in-folio.    St.-Pélersbourg  1892—93.    4to. 

4.  Matériaux  pour  servir  h  l'archéologie   de  la  Russie.    No.  4  — 12.    St.- 
Pétersbourg  1890—93.    4to. 

L'Institut  Impérial  de  Médecine  expérimentale  à  St.-Pétershourg, 

5.  Archives  des  Sciences  biologiques.   T.  H.    No.  3.     St.-Pétersbourg  1893. 
La  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou. 

6.  BulleUn.  Année  1893.  2e  Série.  T.  VHI.  No.  2—3.  Moscou  1893. 
Dos  Meteorologische  Observatorium  der  Kais,  TJniversitdt,  Dorpat. 
*7.    Meteor.  Beobachtungen.    Bd.  VI.    H.  2.    Jurjew  1893. 

The  Royal  Astronomicai  Society^  London. 

8.  Monthly  Notices.   Vol.  LIV,    No.  1.    London  1893. 
The  Royal  Geographical  Society,  London, 

9.  The  Geographical  Journal.    Vol.  H.    No.  6.    London  1893. 

The  Royal  Miiroscopical  Society  (20  Hanover  Square)^  Londœi, 

10.  Journal.    1893.    P.  6.    London  1893. 

The  Manchester  Literary  and  FhUosophical  Society,  Manchester. 

11.  Memoirs  and  Proceedings.    Fourth  Series.     Vol.  VU.    No.  2— 3.     Man- 
chester (1893). 

Het  Koninkl.  Nederl.  Meteorologische  Instituut  te  Utrecht. 

12.  Jaarboek.    1892.    Utrecht  1893.    Fol.  obi. 
La  Société  Géologique  de  France,  Faris. 

13.  Compte-rendu  des  Séances.     1893.     3.  Série.    T.  XXL     No.  17.     (Paris 
1893.) 
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Die  km.  Siichftisthe  Ge^ellschaft  der  Wisaensehaftenj  Iieipzig. 

fi.   Âlihandlungeii.    Nath.-phys.  Classe.    Ud.  XX.    No.  111— IV.    Leipzig  1893. 

L'Académie  den  Seieficejt  de  Cracorie. 

15.   Bulletin  International.    Comptes  rendus.    1893.    No.  9.   Novbr.     Cracovle 

1893. 
La  Heale  Accademia  dei  Lincei^  Roma. 
10.    Atti.   Anno  CCXC.    Serie  5».    Rendironti.    Vol.  II.    Semestre  II.    Fase. 

10-11.     Roma  1893.    ito. 

17.  Atti.    Memorie  della  classe  di  Scienze  morali,    storlehe   c  filologicbe. 
Serie  5>.    Vol.  I.    (Parte  2^)  1893.   Lugllo.     Roma  1893.    4to. 

18.  Rcndiconti    della    classe    di    Srienze    morali,    storlehe    e    fliologiche. 

Serie  5«.    Vol.  11.    Fase.  10.    Roma  1893. 
Il  R.  Comitato  Geologico  d'Italia,  Roma, 

19.  Bollettino.    1893.    No.  3.     Roma  1893. 
Biblioteca  Xazionale  Centrale  di  Firenze, 

20.  Bollettino.    1893.    No.  191—92.     Firenze  1893. 

La  Sodet  à  Ital.  di  Antropologia^  Etnologia  e  Psi^ologia  comp.j  Firenze. 

21.  Archivio.    Vol  XXIII.    Fase.  2.    Firenze  1893. 
La  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino, 

22.  Memorie.   Serie  II.   T.  XLIII     Torino  1893.    4to. 
The  Johns  Hopkim  University,  Baltimore,  Maryland. 

23.  Circulars.    Vol.  XIII.    No.  108.     Baltimore  1893.    4lo. 

Tlie  Astronomicai  Observât ory  of  Harvard  College^  Cambridge,  Mass. 

24.  48«»  Annual  Report  of  the  Dlrector.    Cambridge,  Mass.  1893. 

The  Museum  of  Comparative  Zoology,  Harvard  College,  Cambridge,  Mass, 

25.  Bulletin.    Vol.  XXV.    No.  2—3.    Cambridge  1893. 

The  Leander  McCormick  Observ.  of  the  Lwi'y.  of  Virginia,  Charlottesville. 

•26.   Publications.   Vol.  I.   Part  6.    Charlottesville  1893. 

Davenport  Academy  of  Xatural  Sciences,  Davenport,  lotca. 

27.    Proceedings.    Vol.  V.    P.  2.    Davenport,  Iowa  1893. 

University  of  Nebraska,  AgiHcultural  Experiment  Station,  Lincoln. 

*28.    VI.  Annual  Report.    Lincoln  1892. 

29.  Bulletin.    Vol.  VI.    Nos.  29-30.    Lincoln  1892-93. 

The  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts  and  Letters,  Madison. 

30.  Transactions.    Vol.  IX.   P.  1.     Madison,  Wisc.  1893. 

Professors  James  D.  and  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn, 

31.  The  American  Journal  of  Science  (Estabi.  by  B.  Silliman).     3.  Series. 
Vol.  XLVI.    No.  276.    New  Haven  1893. 

The  New  York  Academy  of  Sciences,  New  York. 

32.  Annals.    Vol.  VIII.    Nos.  1-3.    New  York  1893. 

33.  Transactions.     Vol.  XII.    1892—93.    New  York  s.  a. 

The  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia,  Penn. 

34.  Proceedings.    1893.    Part  II.     Philadelphia  1893. 
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The  Gcological  Society  of  America,  Rochester,  N.  Y, 

35.  BulletlD.    Vol.  IV.     Rochester  1893. 

The  Academy  of  Sciences  of  St.  Louis,  Mo. 

36.  Transactions.    Vol.  VI.    No.  2— 8.     St.  Louis  1892—93. 
The  California  Academy  of  ScienceSj  San  Francisco. 

*37.    Proceedlngs.    Second  series.    Vol.  III.    P.  2.     San  Francisco  1893. 

*38.    Occasional  Papers.    IV.     San  Francisco  1893. 

The  Z7.  S.  Weather  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,  Washington,  D.  (7. 

•39.    Monthly  Weather  Revlew.    Sept.  1893.    Washington  1893.    4to. 

40.   J.  P.  Finley.    Certain  Olimatic  Features  of  the  two  Dakotas.    Washington 

1893.    4to. 
The  U.  S.  Geologicai  Survey  (Dep.  of  the  Interior),  Washington,  D.  C. 
•41.   XI.  Annual  Report  by  I.  W.  Powell,  Director.     P.  1  —  2.    Washington 

1891. 
The  Smithsonian  Institution,  Washifigton,  D.  C. 

42.  Miscellaneous  Collections.     Vol.  XXXIV  (Rest)  &  XXXVI.     Washington 
1893. 

43.  S^^  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ëthnology;    Washington  1891. 

44.  Bureau  of  Elhnology.     J.  C.  Piliing.     Bibliography    of  the    Chinookan 
languages.     Washington  1893. 

The  Surgeon- G  eneral' s  Office,  U.  S.  Army,  Washington. 
•45.    Index-Catalogue  of  the  library.    Vol.  XIV.    Washington  1893. 
The  Nova  Scotia  Institute  of  Natural  Science,  Halifax, 
•46.    Proceedlngs  and  Transactions.   Second  Series.    Vol.  I.    Part  2.    Halifax 
N.  S.  1892. 

La  Sociedad  Mexicana  de  HiMoria  natural,  Mexico. 

47.  La   Naturaleza.     2*  serie.    T.  II.    Cuadernos   niirn.  3—4.     Mexico  1892. 
4to. 

Observatorio  do  Rio  de  Janeiro. 

48.  Annuario.    1893.    Rio  de  Janeiro  1893. 

Insfituto  Geogråfico  Argentino,  Buenos  Aires  (Aisina,  No.  477). 

49.  Boletin.   T.  XIV.    Cuadernos  5-8.     Buenos  Aires  1893. 

De  Kon.  Natuurkundige  Yereeniging  in  Nederlandsch-Indië,  Batavia. 

50.  Natuurkundig  Tijdschrift.    Deel  LII.    Batavia  1893. 

The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
♦51.    Monlhly  Weather  Review.    July  1893.     Calcutta  1893.    4to. 
*52.    Registers  of  original  observations.    July  1893.    Folio. 

Teikoku  Daigaku,  Imperial  University  of  Japan,  Tokyo. 
53.   The  Calendar  for  the  year  1892-93.'    Tokyo  1893.    (2  Expl.) 
*54.    Mitteilungen  aus  der  mediclnlschen  Facultat.     Bd.  11.     No.  1.     Tokio 
1893.     4to. 

The  Royal  Society  of  Victoria,  Melbourne. 

55.   Proceedlngs.   New  Series.    Vol.  V.    Melbourne  1893. 


(î  Tillys  L     Boï5li«lc  IKlM.     >r.  .j6— 76. 

Mr.  Charles  A.  Oliver.  A.M,  M,D.,  Fhiladdphia. 

56.    («h.  A.  Olher.     The    rltniral    \alue    of   repeated    carefal   rorrecUon   of 
manifest  refracti^e  error  in  plastic  Iritis.    iD lirait.)    Philadelphia  1893. 


Drf  Dattftke  Mrfeorologùke  Inniitui,  Køfpenhani. 

57.  Maanedâoversiçt.    Novbr.  I.S93.    Fol. 

58.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Novbr.  1893. 
Bergens  Mti»eum,  Bergen. 

59.  J.  Bronchorst.   Naturen.    t7de  aarg.   No.  11.    Bergen  1893. 
Tlte  Royal  Society  of  London,  W.  (Burlington  House). 

60.  Prooeedings.    Vol.  LIV.    No.  328.     London  1894. 
The  Royal  Âstronomical  Society,  London. 

6t.    Monthly  Notices.    Vol.  LIV.    No.  2.    London  1893. 
The  Royal  Geographical  Society,  London. 

62.  The  Geographical  Journal.    Vol.  III.    No.  1.    London  1894. 
The  Meteorologiral  Office,  London, 

63.  Report  to  the  Ro> al  Society     1892—93.    London  1893. 

•64.    Weekly  Wealher  Report.    Vol.  X.    Nos.  48-52.    Summar>  1893.  Fcbr. 

London  1893.    4to. 
The  Cambridge  Fhilosophical  Society,  CanU}ridge, 

65.  Proceedings.   Vol.  VIII.    Part  2.    Cambridge  1894. 
The  Royal  Irish  Academy,  Dublin  (19.  Daurson-street). 

66.  Transactions.   Vol.  XXX.   Part  5—10     Dublin  1893.   4to. 

67.  Proceedings.    Ser.  III.    Vol.  III.    No.  1.    Dublin  1893. 
De  Sterremcacht  te  Leiden. 

68.  Catalogus  van  de  Bibitotheek.    'sGravenhage  1893. 

U Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

69.  Bulletin.    4«  Série.   T.  VII.    No.  10.    Bruxelles  1893. 
La  Société  Botanique  de  France,  Faris. 

70.  Bulletin.   T.  XL.    Session  extraordinaire  à  Montpellier.    1«  partie.    Paris 
1893. 

La  Société  Géologique  de  France,  Faris. 

71.  Compte-rendu  des  Séances.    1893.    3.  Série.    T.  XXI.   No.  17— 18.    (Paris 
1893.) 

M.  le  Directeur  Adrien  Dollfuss,  .9.5,  rue  Fierre-Charron,  Faris. 

72.  Feuille  des  jeunes  Naturalistes.     Revue  mensuelle.    XXIV«  Année  (III« 
Série).    No.  279.    Paris  1894. 

Die  hais.  Leopold. -Car ol.- Deutsche  Akademie  der  Naturforscher,  Halle  afS. 

73.  Nova  Acta.    Vol.  LVII-LVIII.     Halle  1892-93.    4to. 

74.  Leopoldina.   Heft.  XXVIII.   Jahrg.  1892.    Halle  1892.    4to. 

75.  Katalog  der  Bibliothek.   Lief.  4.    Halle  1893. 
Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

76.  Bollettino.    1894.   No.  193.     Firenze  1894. 
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La  Società  Toscana  di  Scienze  naturalis  Pisa. 

77.  Attl.    Processi  verboli.   Vol.  VIII.    P.  233—242. 

Real  Academia  de  Ciencias  naturaks  y  Artes  de  Barcelona. 

78.  Boletin,   Tercera  Época.    Vol.  I.    No.  9.    Barcelona  1894.    4to. 
Professors  James  D.  and  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

79.  The  American  Journal   of  Science  {Establ.  by  B.  Silliman).      3.  Series. 
Vol.  XLVII.No.     277.     New  Haven  1894. 

The  New  York  Microscopical  Society,  12  College  Place,  Nete  York. 

80.  Journal.    Vol.  IX.    No.  4.    New  York  1893.. 

The  Technical  Sodety  of  the  Pacific  Coast,  San  Francisco,  Cai. 

81.  Transactions  («fe  Proceedings).    Vol.  X.    No.  10.    (San  Francisco  1893.) 
Observatorio  Astronômico  Nacional  de  Tacxibaya,  Mexico, 

*82.    Anuario.    1894.    Mexico  1893. 
La  Sociedad  Geogråfica  de  Lima. 

83.  Boletln.   Aiio  III.   Cuaderno  2.    Lima  1893. 
La  Société  scientifique  de  Chili,  Santiago. 

84.  Actes  de  la  Société  (fondée  par  un  groupe  de  Franf  ais).  T.  III.    1  — 2»  Uvr. 
Santiago  1893.    4to. 

M.  Marc  Michéli,  Gefieve. 

*85.    M.  Micheli.    Alph.  de   Candolle   et  son   oeuvre  scientifique.    (Extrait.) 
Genève  1893. 

Kofnmissionen  for  Ledelsen  af  de  geol.  og  geogr.  Undersøgelser  i  Grøn- 
land, København. 

86.  Meddelelser  om  Grønland.    7.  Hefte.     Kjøbenhavn  1893. 
Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

87.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Décembre  1893. 
Bergens  Museum,  Bergen. 

88.  J.  Brunchorst.    Naturen.    17de  aarg.   No.  12.    Bergen  1893. 
L'Université  Impériale  de  St.-Pétersbourg, 

89.  Procès  verbaux  des  séances  du  Conseil.    No.  48.    St.-Pétersbourg  1893. 
L'Observatoire  Physique  Central,  St.-Pétersbourg. 

90.  Annalen.    1892.    Theil  I— II.     St.  Petersburg  1893.   4to. 
L'Institut  Impérial  de  Médecine  expérimefntale  à  St.-Pétersbourg. 

91.  Archives  des  Sciences  biologiques.    T.  II.    No.  4.    St.-Péter8bourg  1893. 
Les  Congrès  internationaux  à  Moscou. 

92.  Congrès  d'Arcliéologie  et  d'Anthropologie  préhistoriques.    1892.    11©  Ses- 
sion.   T.  II.     Moscou  1893. 

93.  Congrès  de  Zoologie.    1892.    2©  Session.    2«  Partie.    Moscou  1893. 
The  Royal  Society  of  London,   W.  (Burlington  House). 

94.  Proceedings.    Vol.  LIV.    No.  329.    London  1894. 
The  Meteorological  Office,  Ijondon, 

•95.   Weekly  Weather  Report.     Vol.  XI.     Nos.  1—3.     Vol.  X.    Appendix  I 
p.  7— 10.     Summary  1893,  March— June.     London  1893—94.    4to. 
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The  Scottish  Mkroscopical  Society,  Edinburgh, 

96.    Proceedlngs.      Session    1889-90,    1891—92,    1892-93.     Edinburgh 

1891—93. 
Het  koninkL  Xederl.  Ministerie  van  Binnenlandsclie  Zaken^  ^«Grat^enhage. 
*97.    Flora  Batava.   All.  303— 304.    Leiden.    4to. 
La  Société  Botanique  de  France^  Paris. 

98.  Bulletin.    T.  XL.    Revue  Bibliographique.    C-D.    Paris  1894. 
La  Société  de  Pfiysique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève. 

99.  Mémoires.   T.  XXXI.    Partie  2.     Genève  1892—93.    4lo. 
Die  Medizinisch-naturtrissenschaffliche  Gesellschaft  zu  Jena. 

100.  Zeitschrift  fur  Nature issenschaft.    Bd.  XXViii.    Heft  2.    Jena  1893. 
Die  Astronomische  Gesellschaft  in  Leipzig. 

101.  YierteIJahrsschrift.    Jabrg.  XXVIII.    Heft  4.    Leipzig  1893. 
Die  Physikalisch'Medicinlsche  Gesellschaft  zu  WUrzhurg, 

102.  Sitzungs-Berichte.    1893.    No.  7—9.    (M.  Titel.)    Wùrzburg  1893. 
Die  kais.'kon.  Geologische  Rekhsanstalt,  Wien. 

103.  Abhandlungen.     Bd.  XV.    H.  4-5.     Bd.  XVIl.    H.  3.     Wion   1893.    4lo 

104.  Jahrbuch     1893.    Bd.  XLIII.    Heft  2.     Wien  1893.    4to. 

105.  Verhandlungen.    1893.    No.  11—14.    Wien  1893.    4to. 
Das  k.  k,  Naturhistorischc  Hofmuseum,   Wien. 

106.  Annalen.    Bd.  VIII.    No.  2.    Wien  1893. 

Die  kais.-kon.  Zoologisch-botanische  Gesellschaft  in   Wien. 

107.  Verhandlungen.    1893.    Bd.  XLIII.    Qu.  3-4.     Wien  1893. 
La  Eealc  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

108.  Alli.    Anno  CCXC.    Serie  5».   Kendiconti.    Vol.  II.   Semestre  II,   Fase.  12. 
Roma  1893.    4to. 

109.  Attl.     Memorie  della   classe  di   Scienze   morall,   storiche  e  filologiche. 
Serie  5».    Vol  I.    {Parte  2»)  1893.    Agosto.     Roma  1893.    4to. 

1 10.  Rendiconti  della  classe  dl  Scienze  morali,  storiche  e  fllologiche.  Serie  5*. 
VoL  11.    Fase.  11.     Roma  1894. 

La  K.  Accademia  della  Crusca,  Firenze. 

111.  Attl.    Adunanza  publica  del  26.  dl  Novembre  1893.    Firenze  1893. 
VAccademia  Pontaniana^  Napoli. 

112.  Atti.    Vol.  XXIII.     Napoli  1893.    4to. 

113.  Annuario.    1894.    Napoli  1894. 
Lrt  Socictà  Reale  di  Napoli 

114.  Rendiconto  delKAccademia  delle  Scienze  flsiche  e  matematiche.    Serie 
2».    Vol.  VII.    Fase.  8-12.     Napoli  1893.    4to. 

La  R.  Accademia  dei  Fisiocritici  di  Sictia. 

115.  Attl.    Serie  IV.    Vol.  V.    Fase.  7— 8.     Siena  1893. 
The  Bosion  Society  of  Nat  ur  al  Hist  or  y ,  Boston. 

116.  Memoirs.    Vol.  IV.    No.  11.     Boston  1893.    4to. 

117.  Proceedlngs.    Vol.  XXVI.    P.  1.     Boston  1893. 

118.  Oceasional  Papers.    IV.    W.  O.  Crosby.   Geology  of  the  Boston  Basln. 
Vol.  I.    P.  1.    With  2  maps.     Boston  1893. 
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The  Museum  of  Comparative  Zo'ôlogy,  Harvard  College,  Cambridge,  Mas». 

119.    AoDual  Report.    1892—93.     Cambridge  1893. 

The  U.  S,  Weather  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,  Washington,  D.  C. 

*120.    Montliiy  Weatlier  Revlew.   Octbr.  1893.    Wasliington  1893.   4to. 

The  V.  S.  Geological  Survey  (Dep.  of  the  Interior),  Washington,  /).  C. 

121.    Bolletin.   No.  86.    Washington  1892. 

The  U.  S.  Naval  Observatory,  Washington. 

M22.   Report  of  tlie  Superintendent  for  1892—93.    Washington  1893. 

The  Smithsonian  Institution,  Washington,  D.  C. 

123.  9^  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology.    Washington  1892. 

124.  Bureau   of  Ethnolog>.     J.  C.  Pllling.     Bibliography   of  the   Salishan 
languages.    Washington  1893. 

La  Sociedad  cientifica  •  Antonio  Alzate»,  Mexico. 

125.  Memorias  y  RevisU.   T.  VII.   Nos.  3— 4.    Mexico  1893. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

126.    MaanedsoTersigt.   Decbr.  1893.    Fol. 

Den  norske  Nordhavs- Expéditions  Udgiver -Comité,  Kristiania. 

•127.   Nordhavs-Expeditioncn    1876—78.    XXII.    Zoologi.    —    J.  A.  Grieg. 

Ophiuroidea.     Christiania  1893.    4to. 
Den  Norske  Gradma^ingskommission,  Kristiania. 
•128.   Vandstandsobseryationer.   Hefte  V.    Christiania  1893.   4to. 
Bergens  Museum,  Bergen, 

129.  J.  Brunchorst.    Naturen.    18de  aarg.    Nr.  1.    Bergen  1894. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

130.  Ôfversigt.    1893.   Àrg.  50.    No.  9.     Stockholm  1893. 
Sveriges  Geologiska  Utidersdkning,  Stockholm. 

M31.  Kartbladen  med  beâkrlfningar.  Serie  A  a.  Nr.  108— 109.  Serie  Ab. 
No.  13.  14,  15.    Serie  Bb.    No.  7.    Stockholm  1892—93. 

M32.  Afhandlingar  och  uppsatser.  Ser.  C.  No.  116—19,  121—30,  132—34, 
samt  No.  112,  120,  131.   4to.     Stockholm  1891-93. 

•133.  Systematisk  Fôrteckning  ofver  ofTentliggJorda  arbeten  1862—93.  Stock- 
holm 1894. 

La  Direction  du  jardin  Imperial  de  Botanique  à  St.-Fêtersbourg. 

134.  AcU.   T.  XIII.    Fase.  1.     St.-Pétersbourg  1893. 
Le4s  Congrès  internationaux  à  Moscou. 

135.  Congrès  d'Anthropologie  et  d'Archéologie  préhistorique  et  de  Zoologie. 
1892.    1«  Partie.     Moscou  1893. 

The  Royal  Geographical  Society,  London. 

136.  The  Geographical  Journal.    Vol.  III.    No.  2.    London   1894. 
The  Geological  Society  of  London.  W.  (Burlington  House). 

137.  Quarterly  Journal.    Vol.  L.    P.  1.    No.  197.     London  1894. 
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Birmingham  PhHosophical  Soeietyj  Birmingham. 

138.  Proceedingd.    Session  1892—93.    Vol.  VIII.    P.  2.     Birmingham,  s.  a. 

139.  Report.    Birmingham  1898. 

TJie  Manchester  Literary  and  FhiloBOphital  Society,  Manchetter. 

140.  Memoirs  and  Proceedinga.   Fourth  Series.   Vol.  VIII.   No.  1.   Manchester 
(1893). 

U Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

141.  Bulletin.    4«  série.   T.  Vil.    No.  11.    Bruxelles  1893. 
La  Société  Géologique  de  France,  Paris, 

142.  Compte-rendu  des  Séances.    1894.    3.  Série.   T.  XXII.   Nos.  1—3.    \Pari8 
1894.) 

Die  K'ônigl.  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften,  Berlin. 

143.  Politlsche  Correspondent  Friedrichs  des  Grossen.    Bd.XX.    Berlin  1893. 
K'ônigl.  Preussisches  Meteorologisches  Institut,  Berlin  W. 

M44.   Jahrbuch.     Meteorologische  Beobachtungen.    1890.    H.  3.    Berlin  1893. 

4to. 
Der  Natuncissenschaftliche  Verein  von  yeu-Vorpomtnem  und  RUgen  in 
Greifswald. 

145.  Mitthellungen.   Jahrg.  XXV.    Berlin  1894. 
Die  Mathematische  Gesellschaft  in  Hamburg. 

146.  Mitthellungen.    Bd.  III.    Heft  4.    Leipzig  1894. 

Das  Directorium  des  Germanischen  Xationabnuseums  in  XUrnberg. 

147.  Auzeiger.    Jahrg.  1893.     Nûrnberg  1893. 

148.  Mitteilungen.    Jahrg.  1893.     Nûrnberg  1893. 

149.  Kataiog  der  Gemàlde.    3.  Aufl.     Nûrnberg  1893. 
L\4.cadémie  des  Sciences  de  Cracovie. 

150.  Bulletin  international.  Comptes  rendus.   1893.  No.  10.  Decbr.   Cracovie 
1893. 

La  Società  Adriatica  di  Scienze  Naturali  in  Trieste. 
161.   BoUettlno.    Vol.  XV.    Trieste  1893. 
La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

152.  Atli.     Anno  CCXCI.      Serie  o*.     Rendiconti.     Vol.  III.     Semestre  I. 
Fûsc.  1—2.     Roma  1894.    4to. 

La  Società  Geografica  Italiana,  Roma. 

153.  Bollettino.    Serie  III.    Vol.  VI.    Fasc.  10— 11.     Roma  1893. 
Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

154.  BolletUno.    1894.    No.  194.     Firenze  1894. 

The  Museum  of  Comparative  Zoôlogy,  Harvard  College,  Cambridge,  Mass. 

155.  Bulletin.     Vol.  XXV.    No.  4.    Cambridge  1894. 
Professors  James  D.  and  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

156.  The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Silliman).     3.  Series. 
Vol.  XL VII.    No.  278      New  Haven   1894. 

The  American  Geoqraphical  Society,  New  York. 

157.  Bulletin.    Vol.  XXV.    No.4,  P.  1.    New  York  1893. 
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The  U.  S,  Weather  BureaUj  Departm.  of  Agriculture,  Washingtony  D  C. 

"168.    Monthly  Weather  Review.    No\br.  1893.    Washington  1894.   4to. 

The  Meteorologkal  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 

*159.    Monthly  Weather  Review.   August  1893.     Calcutta  1893.    4to. 

*  160.    Registers  of  original  observations.    August  1893.     Folio. 

The  Linnean  Society  of  New  South  Wales j  Sydney. 

101.    Proceedings.   Second  Series.   Vol.  VIII.   P.  1.    Sydney  1893. 

M.  le  Directeur  Adrien  DoUfus,  35,  rue  Pierre-Charrmiy  Paris. 

162.    Feuille  des  jeunes  Naturalistes.     Revue  mensuelle.    XXIV«  année  (Hl* 

Série).     .No.  280.     Paris  1894. 
Mr.  C.  L.  Herrick,  Professor  of  Biology,  Granville^  Ohio. 
1C3.    The  Journal  of  Comparative  Neurology.    A  quarterly  periodical.    Vol.  III. 

H.  i.    Granville,  Ohio  1893. 
Herr  Geheimemedicinalrath,   Professor,  Dr.  nie4.  Franz  von  Leydig  in 

WUrzburgf  Selsk.  udenl.  Medlem. 
*1G&.    F.  V.  Leydig.     Einiges  zum  Bau  der  Netzhaut  des  Auges.     (Sonder- 

Abdruck.)     (Jena  1893.) 
Herr  Dr.  Julius  Naue  in  MUncheyi. 
16.0.    Prahistorische  Blutter.    VI.  Jahrg.    No.  1.     Munchen   1894. 


Generalstabens  topografiske  Afdeling,  København. 

*166.   Atlasbladene:   Aalborg,   Svenstrup  og   Vestervig   i    1.40,000,  i  Sort. 

1894. • 
Det  Danske  Meteorologiske  histitut,  København. 

167.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Janvier  1894. 
Kofigl.  Svenska  Veteîiskaps-Akademien,  Stockholm. 

168.  Ofversigt.    1893.    Arg.  50.    No.  10.     Stockholm  1893. 
Universitetets  Observatorium,  Upsala. 

*  169.    Pli.  Âkerblom.     De    l'emploi  des  Photogrammètres   pour    mesurer   la 

hauteur  des  nuages.    Upsala  1894. 
L  Université  Impériale  de  St.-Pétersbourg. 

170.  Aarsberetning.   Tilstand  og  Virksomhed  i  1893.    St.  Petersborg  1894. 
Geografiska  Foreningen  i  Finland,  Helsingfors. 

171.  Vetenskapliga  Meddelanden.    I.    Helsingfors  1892—93. 
The  Royal  Society  of  London,  W.  (Burlington  House). 

172.  Proceedings.    Vol.  LIV.    No.  330.     London  1894. 
The  Royal  Astronomicai  Society,  London. 

173.  Monthly  Notices.    Vol.  LIV.    No.  3.    London  1894. 
The  Royal  Geographical  Society,  London. 

174.  The  Geographical  Journal.    Vol.  III.    No.  3.    London  1894. 
L* Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

175.  Bulletin,    i«  série.   T.  VIII.    No.  1.     Bruxelles  1894. 
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La  SociHf  Vatådoiåe  des  Scienctti  naturdUê,  Lansamtf, 

176.  BuIleUti.    3«  Série.    Vol.  XXIX.    No.  113.     Uusanne  1893. 
Die  Naturfor9chende  Geaellsrhaft  in  Zurich,  Hdmhaus,  Zurich. 

177.  Vierteljahrschrirt.   Jahrg.  XXXVIII.   Heft  3-4.    Zurich  1893. 

178.  NeuJabrsblaU.    1894.    XCVI.    Zurich  1893.   4lo. 

Dit  kSn,  Bayerische  Akadcmic  der  WtMciMchaften,  Mnnchen, 

179.  SlUungsberichte.      Philos.- philol.-hi»t.    Classe.      1H93.      il.     Heft    3. 
Mûnchen  1894. 

Die  Anthropologische  (reêeUêchaff  in  Wien. 

180.  Mittheilungen.    Bd.  XXIII.    Heft  6.    Wien  1893.   4to. 
Die  kais.'kon.  Geographische  Gesellschaft  in  Wien. 

181.  Mittheilungen.    1892.    Bd.  XXXVI.    Wien  1893. 
L'Académie  de»  Sciences  de  Cracovie, 

182.  Bulletin  International.  Comptes  rendus.   1894.  No.  I.  Janvier.    Gracovie 
1894. 

La  Reale  Aixademia  dei  Lincei,  Roma. 

183.  Attl.  Anno  CCXCI.  Serie  5».   Rendiconli.    Vol.  III.   Semestre  I     Fase.  3. 
Roma  1894.    4to. 

184.  Attl.    Memorie.    Cl.  dl  Scienze  morali.  storiche  e  filologiche.   Parte  I* 
dei  Voll.  IX-X.    Roma  1892—93.    4to. 

185.  Atti.    Meroorie  della  classe  di   Scienie  morali,   storiche  e  filologiche. 
Series».   Vol.  I.    (Parle  2»)  1893.    Settenibre,  Oltobre.    Roma  1893.  4to. 

186.  Rendiconli    della    classe   di    Scienze    morali,    storiche    e    filologiche. 
Series«.    Vol.  II.   Fase.  12.    Roma  1894. 

H  R.  Comifato  Gtologico  d'Italia,  Roma. 

187.  Bollettino.    1893.    No.  4.     Roma  1893. 
Biblioteca  Nationale  Centrale  di  Firenze. 

188.  Bollettino.    1894.    No.  195  —  196.    Firenze  1894. 
La  Società  Entomologica  Italianay  Firenze. 

189.  Bulleltino.   Anno  XXV.    Trim.  Ill-IV.    Firenze  1893-94. 
La  R.  Accademia  dei  Fisiocritici  di  Siena. 

190.  Atti.    Serie  IV.    Vol.  V.    Fase.  9—10.    Siena  1894. 
La  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino. 

191.  Atti.    Vol.  XXIX.    Disp.  1— 4.    (Torino  1893—94.) 

El  Instituto  y  Observatorio  de  Marina  de  San  Feimando. 

*192.    Anales.     Seccion   2*.     Observaciones   meteorologicas   y   magnéticas. 

Aiio  1892.    San  Fernando  1893.    4to. 
Tke  Johns  Hopkins  University^  Baltimore. 
193.    Circulars.   Vol.  XIII.    No.  109.    Baltimore  1894.    4to. 
Geological  Survey  of  Canada,  Ottawa^  Ont, 
*194.    Rappori  annuel.    1890—91.    Nouvelle  Serie.    Vol.  V  A  caries.    Ottawa 

1893. 

La  Sociedad  cientifica  „Antonio  Alzate*\  Mexico. 

195.   Memorias  v  Revista.    T.  VII.    Nos.  5—6.    Mexico  1893. 
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Den  botaniske  Have  i  Buitenzorg,  Java. 

*  196.    Verslag  omtrent  den  staat  van  's  Lands  Plantentuin.  1892.  Batavia  1894. 

The  Geologicai  Surveg  of  India^  Calcutta. 

197.  Records.    Vol.  XXVI.    P.  4.     Calcutta  1893. 

Hr.  Professor  Dr.  med.  &  phil.  J.  G.  Agardh,  Lund,  Selsk.  udenl.  Medl. 

198.  J.  G.  Agardh.   Analecta  Algologica.    Continuatio  I.    Lundæ  1894.    4to. 
Hr.  Professor  Dr.  Hugo  Ggldén,  Stockholm,  Selsk.  udenl  Medl. 

199.  H.  Gylden.    Traité  analytique  des   orbites  absolues  des  huit  Planètes 
principales.    T.  1.     Stockholm  1893.    4to. 

Mr.  Alex.  Macfarlane,  M.  A.  <fec.,  Professor  of  Physics,  Atistin,  Texas. 
iOO.    A.  Macfarlane.      On    the    definitions    of   the   trigonométrie    Functions. 

Boston  (1894). 
Herr  Professor  Dr.  Karl  Penka,   Wien. 

*201.    K.  Penka.    Die  Heimat  der  Germanen.    Wien  1893.    4to.    (Sep.-Abdr.) 
202.  —  Die  Knpferzeit  in  Europa,    s.  I.  e.  a.    (Sep  -Abdr.) 

Hr.  Pastor  Dr.  H.  F.  Rørdam,  Selsk.  Medlem,  Lyngby. 
*203.   Kirke-  og  kunsthistoriske  Møder  I  1893.     s.  1.  e.  a. 
Prof.  Will.  D.  Whitney,  Yale  University,  Neic  Haven,  Selsk.  udenl.  Medl. 
20  i.    Will.  D.  Whitney.     The  native  commentary  to  the  Atharva  -  Veda.    — 

The  Veda  in  Pânini.    —    On  recent  studies  in  Hindu  grammar.    (Ex- 

tracts.)     Roma  &  a.  St.   1893. 

Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København, 

205.  Maanedsoversigl.   Jan.   1891.    Fol. 
Bergens  Museum^  Bergen. 

206.  J.  Brunchorst.    Naturen.    18de  aarg.    Nr.  2      Bergen  1894. 
Det  kgl.  Norske  Videnskabers  Selskab,  Throndhjem. 

"207.    Skrifter.    1892.     Throndhjem  1893. 

Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

208.  Metcorologiska    lakttagelser    i    Sverige.     Bd.  XXXI.     1889.     Stockholm 
1893.    410. 

The  Royal  Society  of  London,    W.  (Burlitvgton  House). 

209.  Proceedings.    Vol.  LV.    No.  331.     London   1894. 

The  Royal  Microscopical  Society  ('30  Hanover  Square),  London   W. 

210.  Journal.    1894.    P.  1.     London  1894. 
The  Royal  Society  of  Edinburgh. 

211.  Transactions.    XXXVll.    P.  1—2.     Edinburgh  1893.    ito. 

212.  Proceedings.    Vol.  XIX.    Session  1891-    92.     Edinburgh  1893. 
L'Association  belge  des  Chimistes,  Bruxelles. 

213.  Bulletin.    7«  Année.    No.  8.     Bruxelles  1893. 
La  Société  Géologique  de  France,  Paris. 

214.  Compte-rendu  des  Séances.    1894.    3.  Série.    T.  XXU.    No.  4— 5     (Paris 
1894.) 

21ii.    Bulletin.    3^  .Serie.    T.  XXI.    No.  4.     Paria   1893. 
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Die  kon.  Sachftùtrhe  Genellsthaff  åer  M'isfteMtfhaffen,  Leipziif. 

216.  Berirhte     Philol.-hist.  Classe.    1893.    II -III.    —    Ma1h.-ph>s.  Classe 
1893.    VII-I\.     Leipiig  1894. 

Die  kim.  Bayerinrhe  Åkademie  der  Wisgennchaffetf,  Miineheti. 

217.  SiUungsberichte.    Math.-ph>s.  Classe.    1893.    Heft  3.     Nuiicben  1894. 
Die  kai».  Åkademie  der  Wvwefutchaften^  Wien. 

218.  Tabulae  rodifum  manu  scriptorum  in  bibliotheca  Palatina  Yindubonensi 
assenratoriuii.    Vol.  VIII.    Vindobonae  1893. 

Die  k.  k.  Geologische  Reich^anafalt,  Wien. 

219.  Verhandlungen.    1893.    No.  15— 18.     Wien  1893.    4to. 
La  Reale  Arcademia  dei  Linrei,  Roma. 

220.  Atti.   Anno  CCXCI.    Serie  Ô*.    Rendlcontl.   Vol.  III.   Semestre!.   Fa5C.4. 
Roma  1894.    4lo. 

221.  Rendiconti     della    cUsse    di    Scienie    raorali.    storiche   e   niulogiehe. 
Serie  5».    Vol.  I.    Fase.  8.     Roma  1892. 

La  Societå  Reale  di  Napoli, 

222.  Rendiconto  deirAccademla  delle  Scienze  flsiche  e  malematiche.   Serie  2». 
Vol.  VIII     Fase.  1-2.     Napoli  1894.    4to. 

La  Direzione  del  Xiwvo  Ciment o^  Pisa, 

223.  II  Nuovo  Cimento.     Giornale  per  la  fisica  esperi mentale  e  matematica. 
3*  Serie.   T.  35.    1894.    Gennaio— Febraio.    Pisa  1894. 

La  R.  Accademia  det  Fimocrifici  di  Siena, 

224.  Atli.    Serie  IV.    Vol.  VI.    Fase.  1.     Siena  1894. 

225.  Proccssi  verbali  delle  Adunanie.    anno  accad.  203.    No.  1.    Siena  1894. 
Professors  Jatnes  D,  and  Edward  S,  Dana,  AVtr  Haren,  Conn. 

226.  The  American  Journal   of  Science   (Establ.  bv  B.  Silliniani.     3.  Series. 
Vol.  XLVII.    No.  279.     Ne\k  Haven  1894. 

The  U.  S.  Weafher  Bureau^  Departm.  of  Agri4:ulture,  Wasfiington,  D.  C. 
*227.    Monthly  Weather  Review.    Decbr.  1893.     Washington  1894.   4tu. 

The  Smithsonian  Institution.   Washington,  D.  C. 

•228.    L*.  S.  National  Museum.  Proceedings.   Vol. XV.  1892.    Washington  1S93. 

*229.    U.  S.  National  Museum.    Bulletin.    Nos.  44— 46.     Washington  1893. 

Real  Colegio  de  Belen,  Habana. 

•230.    Observaciones    magnéticas    y    nieleorolôgicas.      1S89.      2°  Semestre. 
Habana  1893.    Folio. 

La  Sociedad  Geografica  de  Lima. 

231.    Boletin.    ARo  III.    Cuaderno  3.    Lima  1893. 

The  Meteorologieal  Reporter  to  tfie  Govermnent  of  India,  Calcutta. 
•232.    Monthly  Weather  Review.    Sept.  1893.    CalcutU  1894.    4to. 
•233.    Registers  of  original  observations.    Sept.  1893.    Folio. 

M.  le  Directeur  Adrien  Dollfus,  35,  i-ue  Fierre-Charron,  Patns. 
234.    Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.    Revue  mensuelle.     XXIV«  Année   (III' 
Série).    No.  281.     Paris  1894. 
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Hr.  Dr.  phil  Underbibliothekar  J.  A,  FHdeHcia,  Selsk.  Medl.,  København. 

*  235.    J.  A.  Fridericia.      Adelsvældens    sidste    Dage.      DaDmarks    Historie 

1648-1660.    Kjøbenhavn  1894. 
Hr.  Professor  Dr.  L.  F.  A.  Wimmer,  Selsk.  Medlem,  København. 

*  236.    L.  F.  A.  Wimmer.     De  tyske  Runemindesmærker.    (  Særtryk.)    Køben- 

havn 1894.  

Kommissionen  for  Ledelsen  af  de  geol.  og  geogr.  Undersøgelser  i  Grøn- 

land,  København. 
237.    Meddelelser  om  Grønland.    H.  3.  Forts.  III-IV  og  H.  11,  Suppl.    Kjøben- 
havn 1891-94. 
Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

*238.  Observations  internationales  polaires.  Expédition  Danoise.  Observ. 
faites  à  Godthaab  sous  la  direction  de  A.  F.  W.  Paulsen.  T.  I,  1«  livr. 
Copenhague  1893.    4to. 

239.  Maanedsoversigt.    Febr.  1894.     Fol. 

240.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Février  1894. 
Det  kgl.  Norske  Frederiks  Universitet,  Kristiania. 

241.  Universitets-Program.    2.  Halvaar  1891   og  l.Halvaar  1893.    Christiania 
1892-93.    4to  og  8«. 

Norges  Universitets  Bibliothek,  Kristiania. 

•242.    H.  Mohn.   Jahrbuch  des  Norweg.  Meteorolog.  Instituts  fur  1891.    Chri- 
stiania 1893. -410. 
Bedaktiontn  af  Archiv  for  Mathematik  og  Naturvidefiskab  (kgl.  Univ. 
BibL),  Kristiania. 

243.  Archiv.   Bd.  XVI.  H.  2.     Kristiania  og  Kjøbenhavn  1893. 
Bergens  Museum,  Bergen. 

244.  J.  Brunchorst.   Naturen.    18de  aarg.    No.  3.    Bergen  1894. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

245.  Ôfversigt.    1894.    Àrg.  51.    No.  1.    Stockholm  1894. 
Kongl.  Carolinska  Universitetet  i  Lund. 

♦246.   Acta  Universitatis  Lundensis.    T.  XXIX.    1— 2.  Afd.     1892—93.     Lund 

1892—93.    4to. 
Universitetets  Meteorologiske  Observatoriuyn  i  Upsala. 
♦247.    Bulletin  mensuel.    Vol.  XXV.   Année  1893.    Upsal  1893—94.    4to. 
L'Université  Impériale  de  St.-Pétersbourg. 
248.   Mémoires   de  la  faculté  d'histoire  et  de  philologie.    T.  34.    St  -Péters- 

bourg  1894. 
L'Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.-Pétersbourg. 
*249.    Mémoires.    T.  XLI.    No.  2—5.     St.-Pélersbourg  1893.    4to. 
♦250.   C.  J.  Maximowicz.    Diagnoses  planfarum  novarum  Asiaticaruui.    VIII. 

St.-Pétersbourg  1893. 
The  Trustées  of  the  British  Museum  (Nat.  Hist.),  London  S.  W. 
♦251.   Catalogue    of  the  Birds    in    the  British  Museum.     Vol.  XXI— XXII. 

London  1893. 
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The  Royal  Agtronomical  Society,  London. 

252.    Montbly  NoUces.   Vol.  LIV.    No.  4.    London  1894. 

The  Royal  Geographical  Society,  London, 

2.j3.   The  Geographical  Journal.   Vol.  III.    No.  4.     London  1894. 

The  Meteorologicai  Office,  London, 

•254.   Weekly  Wcather  Report.    Vol.  XL    .No«.  4— 12.    Appcndix  H.    Vol.  X. 

p.  11— 16  (Tille  to  Vol.  Xk     Summary  1893.    July  — Decbr.    London 

1893-94.    4to. 
The  Cambridge  IhUoêophical  Society^  Cambridge, 

255.  TransacUons.    (Title  to  Vol.  XIII  )    Vol.  XV.    Part  4.     Cambridge  1883 
og  1894.    4to. 

L* Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique ^  Bnwelles. 

256.  Bulletin.   4«  Serie.   T.  VIII.    No.  2.     Bruxelles  1894. 

257.  Programme  des  concours.    Bruxelles  1894. 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris, 

258.  Bulletin.   T.  XL.    Comptes  rendus  des  Séances.   4-  6.    Paris  1894. 
La  Société  Géologique  de  France,  Paris, 

259.  Compte  rendu  des  séances.    3«  Série.    T.  XXH.    No.  6.    Paris  1894. 
Die  kon.  Preussische  Akademie  der  Wissenschaftenj  Berlin. 

2C0.    Sitiungsberichte.    1893.    XXXIX— LUI.    Med  Titler  og  Register.     Berlin 

1893. 
Das  Konigl  Christaneum,  Altona. 
261.   Jahresbericht  1893—94.    Altona  1894.    4to. 
■2i\2.    Program.    No.  277.    Altona  1894. 
Die  konigl.  GeseUschaff  der   Wissetischaften  zu  Gotf ingen. 
*263.    Nachrlchten.    1893.    No.  12—21.     Gôttingen  1893. 
Die  konigl.  Stemwarte  bei  Kiel, 

264.  Publicationen,  herausg.  v.  Geh.-Rath  Prof.  Dr.  A.  Krueger,  Dlreclor.  — 
IX.     Kiel  1894.   4to. 

Die  kon.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaftm,  Miinchen. 

265.  Abhandlungen.     Philos.-philol.  Cl.     fid.  XX.    Abth.  t.    -    Math.-phys. 
Cl.    Bd.  XVIII.    Abtli.  2.     Munchen  1893-94.    4to. 

266.  Festrede.     Munchen  1893.    4to. 

Die  Physikalisch-Medicinische  Gesellschaft  zu  Wiirzhurg. 

267.  Verhandlungen.    Neue  Folge.    Bd.  XXVÏI.    Nr.  5.    Wûrzburg  1893. 

268.  Sltzungs-Berlchte.    1893.    No.  10— II.     Wûrzburg  1893 
L^ Académie  des  Sciences  de  Cracovie. 

269.  Bulletin  international.  Comptes  rendus.   1894.  No.  2.  Février.    Cracovie 
1894. 

270.  Rocznilt.    Rok  1892—93.     W  Krakowle  1893. 

271.  W.  Wi8*ocki.   Acta  rectoralia.   T.  I  fase.  2.    Cracoviae  1893 

272.  Rozpravy  iMémoires)  wydz.  filolog.    Serya  II,  T.  IV.    W  Krakowie  1893.. 

273.  Bibliotheca  auctorum  Polonorum.    T.  25—27.     Krakow  1893. 

274.  Comptes  rendus  de  la  Commission  de  Thistoire  de  lart.   T.  V.    Livr.  3. 
WKrakowie  1893.    4to. 
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La  Reale  Accademia  dei  Lincei^  Roma, 

21;».    Atti.   Aiitio  CCXOI.    Serie  5»    Rendi<oiUi.  Vol.  IH.  Semestre  I.  Fase.  5. 

Roma  1894.    4to. 
27ti    Atti.     Memorie  della  cluase  di  Scienze  morali,   storiche  e  fllologiclie. 

Serie  5».    Vol.  1.    (Parte  C»)  1893.   Novembre.     Roma  1893.    4to. 

277.  Reiidiconti    della    classe    di    Scienze    morali,    storicbe   e    fllologiche. 
Serie  5».    Vol.  III.    Fase.  1-2.     Roma  1894. 

La  Società  Geografica  Italiana,  Roma, 

278.  Bolletllno.    Serie  111.    Vol.  VI.    Fase.  12.     Roma  1S93. 
Biblwteca  Xazionale  Centrale  di  Firenze. 

279.  Bollettino.    1894.    No.  197- 198.     Firenze  1894. 
Academia  Romana j  Bucuresci. 

280.  Analele.    Seria  II.   T  XIV,  1—2,  XV,  1—2.     Bucnresci  1893.    4lo. 
L'Académie  Royale  de  Serbie,  Belgrade. 

281.  Zujovic.    Géologie  de  Serbie.    I.    i Atlas.)    Belgrade  1893.    4lo. 

282.  Glas.    H.  41— 42.     Belgrad  1894. 

283.  Godisnjak  (Annuaire).    III.    1889.    IV.    1890.     Belgrad  1890—91. 
Tlie  Johns  Hopkins  University,  Balfimorej  Maryland. 

284.  American  Journal  of  Mathematics.    Vol.  XIV.  No.  4.    Vol.  XV.  No.  2— 4. 
Baltimore  1892—93.    4to. 

28:,.    American    Chemical    Journal.     Vol.  XIV.     No.  8.     Vol.  XV.     No.   1—7. 

Baltimore  1892-93. 
281)     American  Journal  of  Philolog>.     Vol.  XIII.    No.  4.     Vol.  XIV.   No.  1—3. 

Baltimore  1892-93. 
287.    Studies  in  llist.  and  Polit.  Science.    X.  Series.  XII.   —  XI.  Series.  I— X. 

Baltimore  1892-93. 

285.  Studies  from  tlie  Blologlcal  Laboratory.    Vol.  V.     No.  2—4.     Baltimore 
1893. 

Thv  Mmenm  of  Comparative  Zoology,  Harvard  College,  Cambridge,  Mass. 
2K9.    Bulletin     Vol.  XXV.    No.  ô-iS.     Cambridge  1S94. 
The  lotra  Geological  Survey,  Des  Moines. 

290.  Vol.  I.    First  annual  Report.    1892.     Des  Moines  t893. 

The   Wiseonsin  Academy  of  tSrienves^  Arts  and  Letters,  Madison. 

291.  Transactions.    Vol.  IX.    P.  2.     Madison,  Wisc.  1893. 

The  Anverican  Mnseum  of  Natural  History,  Central  Park,  Xew  York. 

292.  Bulletin.    Vol.  V.     New  York  1893 

The  NetV'  York  Microscopical  Society,  12  College  Hace,  New-  York. 

293.  Journal.    Vol.  X.    No.  1.     New  York  1894. 

Tlée  American  Pliilosophical  Sodet  y ,  Philadelphi^i.  Fenn. 

294.  Proceedlngs.    Vol.  XXXI.    No.  142.     Philadelphia  1893. 
The  California  Academy  of  Science.  San  Francisco. 
29.i.    Memoirs.    Vol.  II.    No.  3.     San  Francisco  1894.    4lo. 

The  Technical  Society  of  the  Panfic  Coast,  fkin  Francisco,  Cai. 

296.    Tran.<actionâ  ■&  Proceedings).    Vol.  X.    No.  12.      San  Francisco  1894.) 
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The  Kansas  Academy  of  Science,  Topeka,  Kansas. 

'297.  TransacUons.    Vol.  X  -XIII     Topeka.  Kansas  1887—93. 

TJu  United  States  Coast  and  Geodetii-  Survey,   \yashingtfm,  D.C. 

298.  Bulletin.    No.  30.    Washington  1894. 

The  r.  S.  Xat^al  Ohserratary,  Washington,  D  C. 

299.  Washington  Observations.    1889     Washington  1893.    4to. 
The  Xational  Aradeniy  of  St^iences,    Washingtofi. 

300.  Memolrs.    Vol  VI.    Washington  1893.    4to. 
The  Smithsonian  Tnstitutiûn,  Washington,  JD.  C. 

*30l.    Annual  Report  of  the  Board  of  Regents  to  July  1891.     Washington 

1893. 
O  Museu  Xaci^nal  do  Rio  de  Janeiro. 
302.    Archivos.    Vol.  VIII.     Rio  de  Janeiro  1892. 
The  R.  Botanic  Garden  (Geo.  King^  M.B.,  Superintendent  h  Shibpore, 

Calcutta. 
*303.    Annals.    Vol.  IV.     Calcutta  1893.    4lo. 
The  Exhibition  Trustées,  Exhibition  Building,  Mdt>ourne. 
304.    Illustrated  OfAcial  Handbook.    Melbourne  1894. 
The  Fost  Office  and  Telegraph  Department,  Adeiaide,  South  A^istralia. 
*305.    Ch.  Todd.     Meteorologicai   Observations.      1886-87.     Adelaide  1893. 

Folio. 
M.  le  Directeur  Adrien  Dollfus.  S5,  rue  Pierre-iJharron,  Faria. 
30C.    Feuille    des   Jeunes    Naturalistes.       Revue   mensuelle.      X\IV<*  Anne. 

(III«  Serie).     Nr.  282.     Paris  1894. 
Herr  Direct  or  ctw.  Dr,  H.  Fritsche,  St.  Fiptersburg. 
*307.    H.  Fritsch.     Die  magnetischen  Localab^^eichnngen    bei   MoslîdU   &c. 

(Extrait.)     Moscou  1893. 
Hr.  Frofessor  Dr.  G.  Mittag-Leffler,  Stockholm,  Selsk.  udenl.  Medl. 
308.    G.  Nittag-Lefner.    Acta  Mathematica.    18: i.     Stockholm  1894.    4to. 


L'Université  Impériale  de  St.-Fétersbourg. 

309.  Procès  verbaux  des  séances  du  Conseil.    No.  49.    St.-Pétersbourg  1894. 
L'Académie  Impériale  des  Sciencejt  de  St.-Fétersbourg. 

310.  Repertorium  fur  Météorologie.    Ed.  XVI.    St.  Petersburg  1893.    4to. 
The  Marine  Biological  Association  of  the  United  Kingdom,  Fly^nouth. 

311.  Journal.    New  Ser.    Vol.  III.    No.  2.     London  1894. 
L'Observatoire    de    Montsouris    ( Gauthier -Villars.    Qttai   des   Grands- 

Augustins  oo),  Faris. 

312.  Annuaire  (Météorologie  pp.).    1894.    Paris. 
La  Société  Géologique  de  France,  Faris. 

313.  Compte-rendu  des  Séances.    1894.    3«  Série.    T.  XXII     No.  7-8.    (Paris 
1894.) 
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Konigl.  Ft-eussiëcliea  Meteorologisches  Instifutj  Berlin  W. 

*3U.    Jahrbuch.   Meleorologische  Boobachtungen.    1893.    H.  2.    Berlin  1894. 

4lo. 
Der  Nafunvissenschaftliche  Verein  zu  Bremen. 
315.   Abhandluiigen.    Bd.  XIII.    H.  1  und  Beilage.     Bremen  1893-94. 
Die  konigl.  Geaellschaft  der   Wissenavhaften  zu  Gottingen. 
*316.    Naehrichlen.    1894.   Math.-phys.  Kl.    >o.  1.     Guttingen   1894. 
Die  Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien. 

317.  Mittheilungen.    Bd.  XXIV.    Heft  1.    Wien  1894.   4to. 
La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

318.  Atti.   Anno  CCXCI.  Serie  5*.  Rendiconti.    Vol.  III.    Seraeslie  I.  Fase.  G 
Roma  1894.    4to. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

319.  BoIIettino.    1894.   No.  199.    Firenze  1894. 
La  Società  Entomolog^ica  Italianaj  Firenze. 

320.  Bulleltino.     Anno  XXVI.    Trim.  I.     —     Statnlo    1894   &   Resoconti   di 
adunanze.    Firenze  1894. 

La  Società   Toscana  di  Scienze  naturali,  Fim. 

321.  Atti.    Memorie.    Vol.  XIII.     Pisa  1894. 

322.  Atti.    Processi  verbali.   Vol.  IX.    P.  I  —62. 

La  R.  Accademia  dei  FiMOcritici  di  Siena. 

323.  Atti.    Serie  IV.    Vol.  VI.    Fase.  2-3.    -   Processi  verbali.    No.  2.    Siem» 
1894. 

Re4il  Academia  de  Ciencias  y  Artes  de  Barcelona. 

324.  Boletin.    Tercera  Época.    Vol.  I.    No.  10.     Barcellona  1894.    4t(). 

The  Texas  Acadeniy  of  Science,  Atéstin. 

325.  Transactions.    Vol.  I.    No.  2.    Austiii   1893. 

The  Johns  Hopkins  University,  Baltimore,  Maryland. 

326.  Circulars.    Vol.  XIII.    No.  110.     Baltimore  1894.    4to. 

Professors  James  D.  and  Edward  S.  Dana,  New  Haren.  Conn. 
337.   The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by   B.  Silliman).     3.  Series. 
Vol.  XLVII.   No.  280.     New  Haven  1894. 

Tlie  Geographical  Club  of  Fhiladelphia  (Logan  Square). 
328.    Bulletin.    Vol.  I.    No.  2  &  Charter,  By-Laws.  List  of  Members.     Phila- 
delphia 1894. 

The  U.  S.  Weather  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,  Washington.  IK  C. 
•329.    Monthly  Weather  Review.  Jan.  1894.    Washington  1894.    4to. 

The  University  of  Toronto. 

330.  Papers   read   before   the  math.  and  phys.  Society.     1891  —  92.    Toronto 
1892. 

Institut  o  Geogråftco  Argentino,  Buenos  Aires  {Aisina.  No.  477). 

331.  Boletin.   T.  XIV.    Cuadernos  9—12.     Buenos  Aires  1894. 
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The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 

*332.    Monthly  Weather  Revlen.    Octbr.  1893.     Calcutta  1894.    4to. 

"333     RegiBters  of  original  observations.   Octbr.  1893.     Folio. 

The  Royal  Society  of  Victoria,  Melbourne. 

334.    Proeeedlngs.    Ne\k  Series.    Vol.  VI.    Melbourne  1894. 

The  Auat ralian  Museum,  Sydney,  New  South  Wales. 

33Ô.    Catalogue  of  the  Australlan  Birds.    P.  IV.     Sydney  1894. 

Il  Sig.  Dott.  Jacopo  Danidliy  Docente  d' Antropoloyia,  Firenze. 

33r).   J.   Danielii.      Crani   ed   ossa   lunghe   di    abitanti    dell'isola   d'EDgano. 

Firenze  1894. 
Herrer  Professor  Otto  Jespersen,  Docent  Dr,  Kr.  Nyrop  m.  fl.,  København. 

337.  Festskrift  til  Vilh.  Thomsen.    1869—94.    Fra  Disciple.    København  1894. 
Herr  Dr.  Julius  Naue  in  MUmhen. 

338.  Prahistorische  BlUtter.    VI.  Jahrg.    No.  2.     .Mùnchen   1894. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

339.  Aarbog  for  1892,  111.     Kjebenbavn  1893.    Fol. 

340.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Mars  1894. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

3il.    Ofversigt.    1894.    Arg.  51.    No.  2— 3.     Stockholm  1894. 
L'Observatoire  Central  Nicolas,  St.-Pétersbourg. 

312.    O.Struve.   Obser\ations  de  Poulkova.   Vol.  X.   Sl.-Pétersbourg  1893.  4to. 
-343.    Publications.    Série  II.    Vol  I.     St.-Pétersbourg  1893.    ito. 
344.    Russische  Expeditionen   zur  Beobachtung  des  Venus-Durchgangs  1874. 
Abth.  1.     St.  Petersburg  1891.    4to. 

346.  Th.  Wiltrani.    Tables  auxiliaires  pour  la  détermination  de  l'heure  &c. 
St.-Pétersbourg   1892. 

TJie  Royal  Society  of  London,  W.  (Burlington  House). 
34G.    Proeeedlngs.    Vol.  LV.    No.  332.     London  1894. 
Tfie  Royal  Astronomicai  Society,  London. 

347.  Monthly  Notices.    Vol.  LIV.    No.  5.    London  1894. 

T7ie  Royal  Microscopical  Society  (20  Hanover  Square),  London  \V. 

3i8.    Journal.    1894.    P.  2.     London   1894. 

The  Zoological  Society  of  London. 

340.    Transactions.    Vol.  XIII.    Part  8.     London  1894.    4to. 

360.    Proeeedlngs.    1893.    P.  4.     London  1894. 

Ij€s  Directeurs  de  la  Fondation  Teyler  à  Harlem. 

:\h\.    Archives  du  Musée  Teyler.    Sér.  II.    Vol.  IV.    Partie  2.     Haarlem  1894. 

4to. 
3.'j2.    Verhandelingen  rakende  den  natuurlijken  en  geopenbaarden  Godsdienst. 

Nieu>^e  Serie.    Deel  XIV.     Haarlem  1894. 
L Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 
3Ô3.    BnlletiJi.    4«  série.    T.  VIII.    No.  3.     Bruxelles  1894. 
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La  Société  Géoloffique  de  France,  Paris. 

354.    Compte-rendu  des  Seances.     1894.    3.  Série.    T.  XXII.    Nu.  9.    (Paris 

1894.) 
La  Faculté  des  Sciences,  Marseille, 
3ÔÔ.    Annales.   T.  111.   Fase.  4.     Marseille  1893.    4to. 
Die  Naturforschende  Gesdlschaft  in  Zilrich,  Helmhaus,  Ziirich. 

356.  Vierteljahrschrift.    Jahrg.  XXXIX.    Heft  1.     Zurich  1804. 
Die  Medizinisch-naturwissenschaftliche  Gesdlschaft  zu  Jena. 

357.  Zeltschrift  fur  Natun»issenschaft.    Bd.  XXVIII.   Heft  3.    Jena  1894. 
Die  kon,  Bayerische  Akademie  d^r  Wissenschaften,  Miinche^i. 

358.  Sitzungsbericbte.   Philo.^.-philol.-bist.  Classe.  1893.  II.  Heft  4.   Muncben 
1894. 

Die  k.  k,  Geoloffische  Reichsanstaltj  Wien. 

359.  Verbandlungen.    1894.    No.  1—4.    Wien  1894.    4to. 
Das  k.  k.  Naturhistorische  Hofmuseum,   Wien. 

360    Annalen.    Bd.  VHl.   No.  3—4.    Wien  1893. 
L'Acadéniie  des  Sciences  de  Cracovie. 

361.  Bulletin  international.    Comptes  rendus.    1894.    No.  3.    Mars.     Cracovie 
1894. 

La  Società  Geografica  Italiana,  Roma. 

362.  Bollettino.    Serie  III.    Vol.  VII.   Fase.  1-2.    Roma  1894 
Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

363.  Bollettino.    1893.    No.  176  &  182.     Firenze  1893 

364.  Indici  del  Bollettino.    1891.     Firenze  1891. 
Tufts  College  Library ^  Tufts  College ^  Massachftsetts. 

365.  TufU  College  Studies.    No.  1.    Tufts  College,  Mass.  1894. 

La  Sociedad  cientîfica  ., Antonio  Alzate^j  Mexico. 

366.  Memorias  y  Revisla.    T.  VII.    Nos.  7—8.     Mexico  1894. 

Het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappenj  Batavia. 

367.  Verbandelingen.    Deel  XLVII.    Stuk  2.     Deel  XLVIH.   Stuk  1.    Batavia 
1893.    4to. 

368.  Tijdschrift  voor  Indisebe  Taal-  Land-  en  Volkenkunde.     Deel  XXXVll. 
Afl.  1.     Batavia  1893. 

369.  Notulen.    Deel  XXXI.    1893.    Afl.  3.     liaUvia  1893. 

Het  Magnetisch  en  meteorologisch  Observatorium  te  Batavia. 
*  370.    Observations.    Vol.  XV.     Batavia  1893.    4to. 

*371.    Regenwaarnemingen  in  Nederlandscb-Indié.  Jaarg.  XIV.   1892.    Batavia 
1893. 

The  Geological  Survey  of  Indiaj  Calcutta. 
372.    Records.    Vol.  XXVII.    P.  1.    Calcutta  1894. 

The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
^373.    Monthly  Weather  Revievr.   Novbr.  1893.    CalcutU  1894.    4to.    . 
*374.    Registers  of  original  observations.    Novbr.  1893.    Folio. 


2'2  Tillætf  i.     Bogliste  1893.     ».  37.V    393. 

I^ofesHor  Åles.  Macfarlane.  M.A.  p.p.,  Aiistin,  Texas. 
37.i.   A.    Macfarlane.     The    PHiiciples   of  elltplic   and    hyperbulic   Analysis. 
boston  IK94. 

Def  Danske  Meteorologiske  Institut^  Kitbenhai'n. 

Mt\.    Maanedsoversigt.    MarU  1K94.     Fol. 

Bergem  Museum^  Bergen. 

Ml.   J.  Brunchorftt.    Naturen.    18de  aurg.    So.  4.     Bergen  1894. 

The  Yorkshire  Oeological  and  Polytechnic  Society,  Clievinedge,  Halifax. 

•:i78.    Fotogr.  Portjst  af  Mr.  Jame»  W.  Davis.     Fol, 

The  Manchester  Littrary  and  Fhilosophical  Society,  MancJiester. 

379.    Memoirs  and  Proo eedings.    Fourlh  Senes.   Vol.  VIII.    No.  2    Manchester 

•  1893     94). 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris. 

:iSO.    Bnlletln.   T.  XLI     Comptes  rendu«  des  Séances.    1— i.     Paris  1894. 
Die  Fhysikalische  Gesellschaft  zu  Berlin. 
381.    Verhandiungen.    1894.   Jahrg.  13.    No.  1.     Berlin  1894. 
Die  konigl.  Gesellschaft  der  ^Vissef^schaften  zu  G ôt tingen. 
*382.    Nachrichten.    1894.    Philoi.-hist.  Kl.    No.  1.     GôtUngen  1894. 
Die  Gesellschaft  fur  Schlesw.- Holst. -Lauenb.  Geschichte^  Kiel. 

383.  Zeitschrift.    Bd  XXIII.     Kiel  1893. 

Die  kon.  Sfichsisclie  Gesellschaft  der  Wissenschaftefi^  Leipzig. 

384.  Abhandlungen.    Philol.-hist.  Classe.    Bd.  XIV.    No.  V.    Leipzig  1894. 
Il  Ministero  délia  istruzione  pubblicay  B/>ma. 

3S.>.    Le  opère  di  G.  Galilei,  ediiione  nationale,  direttore  Comm.  A.  Favaro. 

Vol.  IV.     Firenze  1894.   4lo. 
La  Reale  Accademia  dei  Litweij  Roma. 
3K6.    Atti.   Anno  CCXCI.    Série  5^.    Rendiconti.    Vol.  III.    Semestre  I.    Fasc. 

7—8.     Roma  1894.    4to. 
Biblioteca  Xazionale  Centrale  di  Firenze. 
387.    Bollettino     1894.   No.  200—201.     Firenze  1894 
La  Società  Ital.  di  Antropologia^  Etnologia  e  Psicologia  comp.,  Firenze 

385.  Archivio.    Vol.  XXIII.    Fase.  3.     Firenze  1893. 
La  Direzione  del  Nuovo  Cimenta,  Pisa. 

389.  11  Nuovo  Cimento.    Giornale  per  la  flsica  esperlmentale  e  matematica. 
3»  Série.    T.  35.    1894.    Aprlle.     Pisa  1894. 

Jm  R.  Accademia  dei  Fisiocritici  di  Siena. 

390.  Atti.    Serie  IV.    Vol.  VI.    Fasc.  4—5.     Siena  1894. 

:)91.    Processi  verbali  delle  Adunanze.   anno  accad.  203.    No.  3.    Siena  1894. 
The  Michigan  Mining  School,  Lansing,  Mich. 

392.  A  Paper  on  the  Michigan  Mining  School.     Lansing  1894. 
Professors  James  D.  and  Edirard  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

393.  The  American  Journal  of  Science   (Establ.  by  B.  Silliman).     3.  Series. 
Vol.  XL VII.    .No.  2S1.     New  Haven  1894. 
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The  A9nerican  Geographual  Sodet  y  ^  New  York. 

394     Bulletin.   Vol.  XXV.   No.  4,  P.  2.     Vol.  XXVI.   No.  1.   New  York  1893-94. 

The  New  York  Mkroscopkal  Society,  12  College  Place,  New  York. 

:i95.    Journal.    Vol.  X.    No.  2.    New  York  1894. 

The  U.  S.  Weather  Bure^iu,  Départ m,  of  Agriculture,  Washington,  D.  C. 

*39C.    Monthly  Weather  Review.    Febr.  1894.    Washington  1894.    4to 

Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

3ia.    Maanedsoversigt.    April  1894.    Fol. 

398.    Bulletin  météorologique  du  Nord'.    Avril  1894. 

Dir.  for  den  greuel.  Hjelmstjerne' Rosencroneske  Stiftelse,  København. 

*399.    Beretning  om  Stiftelsen  i  Aaiet  1893.    (2  Expl.). 

La  Société  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moscou. 

400.  Bulletin.    Année  1893.    2«  Série.    T.  Vil.    No.  4.     Moscou  1894. 
The  Royal  Sodety  of  London,  \V.  (Burlington  House). 

401.  Proceedings     Vol.  LV.    No.  333.     London  1894. 
The  Royal  Astronomicai  Society,  London. 

402.  Monthly  Notices.    Vol.  LIV.    No.  6.    London  1894. 
The  Royal  Geographical  Society,  London. 

403.  The  Geographical  Journal.    Vol.  III.    No.  6.     London  1894. 
The  Meteorological  Office,  London. 

*40i.   Meteorological  Observations  at  stations  of  the  second  order.    London 

1893.    4lo. 
De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem, 
4O0.    Archives  Néerlandaises.   T.  XXVII.   Llvr.  4—5.    Harlem  1894. 
L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 
AOiJ.    Bulletin.    4«  Série.    T.  VIII.    No.  4.     Bruxelles  1894. 
La  Société  Géologique  de  France,  Paris. 

407.  Compte-rendu   des  Séances.     1894.     3.  Série.    T.  XXH.     No.  10—11 
iPuris  1894.) 

La  Sotnété  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  Lausanne. 

408.  Bulletin.    3«  Série.    Vol.  XXX.    No.  114.    Lausanne  1894. 
KônigL  Preussisches  Meteorologisches  Institut,  Berlin,    W. 

*409.   Ergebnisse  der  Nlederschlags-Beobachtungen.    1892.   Berlin  1894.   4to. 
Die  Physikalisch-medicinische  Societdt  in  Erlangen. 

410.  Sltzungsberichte.    H.  25.     Erlangen  1893. 

Die  kais.  Leopold.-Carol.-Deutsche  Akademie  der  Natur  for scher,  Halle  a!  S. 

411.  Nova  Acte.    Vol.  LIX— LX.     Halle  1893-94.    4to. 

412.  Leopoldlna.    Heft.  XXVI  à  XXIX.    Jahrg.  1890  u.  1892.     Halle  1890  A 
1893.    4to. 

Die  kôn.  Sdchsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig. 

413.  Abhandlungen.    Math.-phys.  Classe.    Bd.  XXI.    No.  L    Leipzig  1894. 

414.  Berichte.    Math.-phys.  Classe     1894.    I.    Leipzig  1894. 
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Die  kon.  Bayeri^chr  Akademie  rfn*  WUftensrhaften,  Mnnchen. 

4iô.    Siuuiigsbericlite.    Math.-ph>s.  Classe.    1894.   Heft  1.    Mùncbeii  18u4. 

Die  Anthropologischf  Gesellschaft  in   Wien. 

416.  Mittheilungeii.    Bd.  XXIV.    Heft  2.   Wieii  1894.   4to. 
UAcadhnie  des  Sciences  de  Cracovxt. 

417.  Bulletin  international.  Comptes  rendus.  1894.  No.  4.  Avril.  Cracovie 
1894. 

La  Beale  Accademia  dei  Lincei,  Eonm, 

418.  Atli.  Memohe  della  classe  di  Scienze  morali,  storiche  c  fllologiche. 
Serie  5».  Vol  1.  (Parte  2»)  1893.  Dicembre  *  Indice  topograOco. 
Roma  1893.    4to. 

419.  Rendicontl  della  classe  di  Scienze  morali.  storiche  e  fllologiche.  Serie  5^. 
Vol.  111.    Fase.  3.     Roma  1894. 

La  Società  Geografica  ItaHaua,  Roma. 

420.  Bollettino.    Serie  III.   Vol.  V.    Fasc.12.     Roma  1892 
Il  R.  Comifato  Geologico  d'Halia,  Roma. 

421.  Bollettino.    1894     No.  1.     Roma  1S94. 
Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

422.  Bollettino.    1894.    No.  202.     Firenze  1894. 
La  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino. 

423.  Atti.    Vol.  XXIX.    Disp.  5—10.    (Torino  1893—94.) 

424.  Dr.  G.  B.  Rizzo.    Osservazioni  meteorologlche.    1893.    Torino  1894. 
The  John»  Hopkins  University,  Baltimore. 

425.  Circulars.   Vol.  XIII.   No.  111.    Baltimore  1894.    4to. 

27ic  Vnited  States  Coast  and  Geodetic  Surrey,  Washington,  D.  C. 

426.  Report.    1891.    P.  2.    Washington  1892. 
The  Canadian  Institute,  Toronto. 

427.  VII.  Annual  Report.    Session  1893—94.    Toronto  1894. 

428.  TransacUons.    Vol.  IV.    P.  1.    No.  7.    Toronto  1894. 
La  Sociedad  cienttfica  „Antonio  Alzate*-,  Mexico. 

429.  Memorias  y  Revista.    T.  VII.    Nos.  9-10.    Mexico  1894. 
La  Société  scientifique  de  Chili,  Santiago, 

430.  Actes  de  la  Société  (fondée  par  un  groupe  de  Français).  T.  III.  3«  livr. 
Santiago  1894.    4to. 

The  Meteorologieal  Reporter  to  the  Gotfemment  of  India,  Calcutta. 
*431.   Indian  Meteorologieal  Memoirs.    Vol.  VI.    P.  1  (samt  Titel  til  Vol.  IV). 

CalcutU  1894.    4to. 
*432.    Monthly  Weather  Review.   Decbr.  1893.    Calcutta  1894.    4to. 
*433.  Registers  of  original  observations.   Decbr.  1893.    Folio. 
The  Linnean  Society  of  Netc  South  Wales,  Sydney, 

434.  Proceedings.    Second  Series.    Vol.  VIII.   P.  2—3.    Sydney  1893. 
M.  le  Directeur  Adrien  DoUfus,  S5,  rue  Pierre-Charron,  Baris. 

435.  Feuille  des  jeunes  Naturalistes.  Revue  mensuelle.  XXIV«  Année  lUI« 
S«Tie).    No.  284.     Paris  1894. 
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Mr,  C.  L.  Herrickf  Profeasar  of  Bwlogpf  and  C.  J.  Herrick,  QranvUky  Ohio. 

436.  The  Journal  of  Comparative  Neurology.   A  quarterly  periodical.    Vol.  IV. 
H.  1.    Granville,  Ohio  1894. 

Herr  Dr.  Julius  Naue  in  Munchen. 

437.  Prahistorische  Blåtter.   VI.  Jahrg.    No.  3.    Munchen  1894. 
Herr  Professor  Dr.  Dietrich  Séhafery  Tubingen. 

*438.    D.  Schàfer.    Hanserecesse.   Drltte  Abth.     1477—1530.    V.  Bd.    Leipzig 
1894     4to. 


Det  Danske  Meteorologiske  Instituf ,  København. 

439.  Maanedsoversigt.    Maj  1894.    Fol. 

440.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Mai  1894. 
Det  Norske  Historiske  K'ddeskriftfond,  Kristiania. 

*441.   G.  Storm.    Otte  Brudstykker  af  den  ældste  Saga  om  Olav  den  hellige. 

ChrisUania  1893.    4to. 
Bergens  Museum j  Bergen. 

442.  J.  Brunchorst.    Naturen.    18de  aarg.    No  5.    Bergen  1894. 
Kongl.  Svenska  Veienskaps-Akadeniien,  Stockholm. 

443.  Ôfversigt.    1894.   Ârg.  51.    Nr.  4-5.     Stockholm  1894. 
La  SociHé  Imperiale  Busse  de  Géographie,  St.-Pétersbourg. 

444.  S.  Makaroff.  Sur  la  nécessité  d'une  convention  internationale  concer- 
nant les  Journaux  météorologiques  des  bâtiments.   St.-Pétersbourg  1894. 

L^ Institut  Impérial  de  Médecine  expérimentale  à  St.-Pétersbourg. 

445.  Archives  des  Sciences  biologiques.   T.  II.   No.  5.    St.-Pétersbourg  1893. 
La  Société  des  Naturalistes  à  St.-Pétersbourg. 

446.  Aperçu  de  ractivité  de  la  Société.    1868—93.    St.-Pétersbourg  1893. 
La  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou. 

447.  Bulletin.   Année  1894.    2«  Série.    T.  VIII.    No.  1.    Moscou  1894. 
L'Institut  Météorologique  central  de  la  Société  des  sciences  de  Finlande, 

Helsingfors. 

448.  Observations.  1881—82.  1883—84.  1885—86,  1887—88.  Vol.  6—8. 
jères  livraisons.  Vol.  11.  !*'•  livraison.  Kuopio  à  Helsingfors  1893—94. 
4to. 

Tlie  Boyal  Astronomicai  Society,  London. 

449.  Monthly  Notices.    Vol.  LIV.    No.  7.     London  1894. 
The  Boyal  Geographical  Society,  London. 

450.  The  Geographical  Journal.    Vol.  IV.    No.  1.    London  1894. 
The  Geological  Society  of  London,  W.  (Burlington  House). 

451.  Quarterly  Journal.    Vol.  L.    P.  2.    No.  198.    London  1894. 

The  Royal  Microscopical  Society  (20  Hanover  Square),  London   W. 

452.  Journal.    1894.    P.  3.     London   1894. 
The  Zoological  Society  of  London. 

453.  Proceedings.    1894.    P.  1.     London  1894. 
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The  Royal  Irish  Academy,  Dublin  (19.  Dawaan-street). 
4ô4.   Transactions.    Vol.  XXX.    Part  11  —  12     Dublin  1894.   4to. 

455.  Proceedings.    Ser.  111.    Vol.  111.   No.  2.    DubUn  1894. 

456.  Todd  Lecture  Series.    Vol.  V.     Dublin  1894. 

De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenachappen  te  Haarlem. 

457.  Archives  Néerlandaises.    T.  XXVUI.  Livr.  1.    Harlem  1894. 
De  Nederlandsche  BofaniacJie  Vereeniging,  Leiden. 

458.  Nederiandsch  kruidkundig  Archief.     Tueede  Serie.     Deel  \1.    3  StuL 
Nijmegen  1894. 

L^ Académie  Royale  des  Sciences^  des  Lettres  et  des  Beaux- Arts  de  Belgique, 
Bruxelles. 

459.  Mémoires.    XLIX.    feuille  21.    (Omtrykt  Ark.)    4to. 
L'Académie  Royale  ds  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

460.  'Bulletin.    4«  Série.   T.  Vlli.   No.  5.     Bruxelles  1894. 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris. 

461.  Bulletin.   T.  XLI.    Comptes  rendus  des  Séances.   3.    Paris  1894. 
La  Société  Géologique  de  France,  Paris. 

462.  Compte-rendu  des  Séances.    1894.   3.  Série.  T.  XXH.  No.  12— 13.   (Paris 
1894.) 

Die  Schweizerische  geodatische  Commission,  Zurich. 

463.  Internationale  Ërdmessung.    Das  Schweizerische  Dreieckuetz.    6^>^  Bd. 
Zurich  1894.    4to. 

KônÂgl.  Pteussisches  Meteorologisches  Institut,  Berlin,  W, 

^464.    Bericht  ùber  die  Thàtigkeit.    1893.    Berlin  1894. 

Die,  konigl.  GeseUschaft  der   Wissenschaften  zu  Gottingen. 

M65.    Nachrichten.    1894.    Math.-phys.  Kl.    No.  2.    Geschâfll.  MiUheil.   No.  1. 

Gottingen  1894. 
Die  Physikalisch-okonomische  Gesellschaft  zu  Kônigsberg. 

466.  Schriften.   Jahrg.  XXXIV.    Kônigsberg  1893.    4to. 
Die  Astronomische  Gesellschaft  in  Leipzig. 

467.  Vierteljahrsschrift.   Jahrg.  XXIX.    Heft  1.    Leipzig  1894. 
Die  kon.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften,  Munchen. 

468.  Sitzungsberichte.    Philos. -philol. -hist.  Classe.    1894.   Heft  1.    Mûnchen 
1894. 

Dit  Physikalisch'Medicinische  Gesellschaft  zu  Wilrzburg. 

469.  Verhandlungen.    Neue  Folge.    Bd.  XXVIII.    No.  1.     Wûrzburg  1894. 

470.  Sitzungs-Berichte.    1894.    No.  1—4.     Wûrzburg  1894. 
Die  kais.'kon.  Geologische  Reichsanstalt,  Wien. 

471.  Abhandlungen.  Bd.  VI,  2.  Hâlfte,  mit  Atlas.  Bd.XV.  H.  6.  Wien  1893.  4io. 

472.  Jahrbuch.    1891.    H.  4.     1893.    H.  3-4.     1894.    H.  1.    Wien  1894.   4to. 
Die  kon.  Bohmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag. 

473.  Jahresbericht.    1893.    Prag  1894. 

471.    Sitzungsberichte.   Philos.-hist.-philol.  Cl.    1893.    —     Math.-naturw.  Cl. 
1893.     Prag  1894 
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V Académie  des  Sciences  de  Cracovie. 

476.    Balletiii  international.    Comptes  rendus.    1894.    No.  å.    Mai.    GracoTie 

1894. 
La  RecUe  Accademia  dei  Linceiy  Roma, 

476.  Âtti.  Anno  CGXCI.  Serie  5».  Rendiconti.  Vol.  HI.  Semestre  I.  Fase. 
9—11.     Roma  1894.    4to. 

477.  Rendiconti  della  classe  di  Scienze  morali,  storiclie  e  fllologiclie. 
Serie  5».    Vol.  HI.   Fase.  4.     Roma  1894. 

La  Società  Italiana  delle  Scienze  (defta  dei  XL)  y  Roma  y   8.  Fietro  in 

VincolL 
47S.   Memorie  di  matematica  e  di   flsica.     Serie  III.     T.  VIII  — IX.     Napoli 

1892  -93.    4to. 
Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

479.  Bollettino.    1894.    No.  203-4.     Firenze  1894. 

n  Reale  Mituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere^  Milano. 

480.  Memorie.  Cl.  di  Lettere  e  Scienze  morali  e  politiclie.  Vol.  XIX.  Fase.  1. 
—  Cl.  di  Scienze  matematiclie  e  naturali.  Vol.  XVII.  Fase.  2.  Milano 
1892.    ito. 

481.  Rendiconti.    Serie  II.    Vol.  XXV.     Milano  1892. 

La  Regia  Accademia  di  Scienze^  Lettere  ed  Årti  in  Modena. 

482.  Memorie.    Serie  II.    Vol.  IX.     In  Modena  1893.    4to. 
La  Società  Reale  di  Napoli. 

483.  Rendiconto  delKAccademia  delle  Scienze  flsiche  e  matematiche.  Serie 
2».    Vol.  VIII.    Fase.  3-5.     Napoli  1894.    4to. 

La  Società  Toscana  di  Scienze  naturalij  Pisa. 

484.  Atti.    Processi  verbali.    Vol.  IX.    P.  63— 132. 

La  Direzione  del  Nuovo  CimentOy  Pisa. 

485.  11  Nuovo  Cimento.  Giornale  per  la  flsica  esperimentale  e  matematica. 
3»  Serie.    T.  35.    1894.    Maggio.     Pisa  1894. 

La  R.  Accademia  dei  Fisiocrifici  di  Siena. 

486.  Atti.    Serie  IV.    Vol.  VI.    Fase.  6—7.     Siena  1894. 

487.  Processi  verbali  delle  Adunanze.   anno  accad.  203.   No.  4.    Siena  1894. 

11  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti^  Venezia. 

488.  Atti.  Serie  VII.  T.  III.  Disp.  4—10  k  2  Append.  T.  IV.  Disp.  1—4 
A  6—10.    T.  V.    Disp.  1-3.     Venezia  1892—94. 

489.  Temi  di  Premio  1894. 

Academia  Romana,  Bucuresci. 

490.  B.  Petriceîcu-Hasdeu.  Etymologicum  magnum  Romaniæ.  T.  III.  Fase.  2. 
Bucuresci  1894. 

The  Johns  Hopkins  University,  Balthnore. 

491.  Circulars.   Vol.  XIII.    No.  112.    Baltimore  1894.    4to. 

TJniversity  of  Nebraska,  Agricultural  Experiment  Station.  Lincoln. 
•492.    VII.  Annual  Report.    Lincoln  1894. 
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Professors  James  D,  and  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

493.   The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  SUltman).     3.  Series. 

Vol.  XL  VII.    Nos.  282.     New  Haven  1894. 
The  U.  S.  Weather  Bureau^  Departm.  of  Agriculture,  Washington,  D.  C. 
*494.    Monthly  Weather  Reylew.   March  1894.    Washington  1894.   4to. 
The  Smithsonian  Institution,  Washington,  D.  C. 
*A9b.    U.  S.  National  Museum.    .Report  for  the  year  ending  June  30,  1891. 

Washington  1892. 
La  Société  scientifique  de  Chili,  Santiago. 
496.    Actes  de  la  Société  (fondée  par  un  groupe  de  Franitais).    T.  IV.    le|iTr. 

Santiago  1894.    4to. 
The  Meteorologicai  Reporter  to  the  Oovemment  of  India,  Calcutta. 
*497.    Monthly  Weather  Re\iew.    Jan.  1894.    Calcutta  1894.    4to. 
*498.    Registers  of  original  observations.   Jan.  1894.    Fol. 


Universitetet  i  København, 

*499.  Festskrift  i  Anl.  af  D.  kgl.  HH.  Kronprins  Frederiks  og  Kroupriosesse 
Louises  Sølvbryllup.  —  J.  L.  Ussing.  Den  græske  Søjlebvgnings  Ud- 
vikling.   KJøbenhavn  1894.    4to. 

Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

500.  Maanedsoversigt.    Juni  1894.    Fol. 

501.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Juin— Juillet  1894. 
Bergens  Museum,  Bergen. 

502.  J.  Brunchorst.    Naturen.    18de  aarg.    Nr.  6.    Bergen  1894. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

503.  Handlingar.    Ny  Foljd.    Bd.  XXV.    1892.    1.     Stockholm  1892—93.  4to. 
Kongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiqvitets  Akademien,  Stockholm. 

504.  Handlingar.    Del  XXXI.    Stockholm  1893. 
Kongl.  VetenskapS'Societeten  i  Upsala.       « 

*505.    Nova  Acta.    Ser.  Hl.    Vol.  XVI.     Lpsaliæ  1893.    4to. 

L^ Institut  Impérial  de  Médecine  expérimentale  à  St,'Fétersbourg. 

506.  Archives  des  Sciences  biologiques.   T.  IH.   No.  1.   SL-Pétersbourg  1894. 
L'Université  Impériale  de  Kasan. 

507.  Célébration   du  centième  anniversaire  de  la  naissance  de  N.  J.  Lobat- 
£hevskl.     Kasan  1894.    4to. 

The  British  Association  '  for  the  Advancement  of  Science  (Burlington 
House),  London,  W. 

508.  Report  of  the  63d  meeting,  held  at  Nottingham  1893.    London  1894. 
The  Royal  Society  of  London,  W.  (Burlington  House). 

509.  Philosophical  Transactions.    Vol.  184.    Part  A-B.     London  1894.   4to. 

510.  List  of  fellows.    30«»  November  1893.    4to. 

511.  Catalogue  of  Sclentiflc  Papers.    1874—83.    Vol.  X.     Loudon  1894.   4to. 
612.    Proceedings.    Vol.  LV.    No.  334— 36.     London  1894. 
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La  Société  Linnéenne  du  Nord  de  la  France,  Amiens. 

534.  Bulletin  mensuel.    T.  XI.    No.  247—258.    Amiens  1893. 

La  Société  des  Sciences  Physiques  et  Naturelles  de  BourdeauT. 

535.  Mémoires.    4«  Série.   T.  I  A  III,  Cah.  1.     Bordeaux  1893. 

536.  Rayet.  Observations  pluviométriques  et  thermométriques.  1891— 9:\ 
(App.  aux  Mémoires).     Bordeaux  1892 

La  Société  Linnéenne  de  Bordeaux. 

537.  Actes.    5«  Série.   T.  V.     Bordeaux  1893. 

L'Académie  Nationale  des  Sciences,  Arts  et  Belles- T^et tres  de  Caen. 

538.  Mémoires.    Caen  1893. 

La  Faculté  des  Sciences^  Marseille. 

539.  Annales.   T.  IIL    Fasc.  1-3.     Marseille  (1893).    4to. 
L'Académie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier. 

540.  Mémoires  de  la  Section  des  Lettres.-  2«  Série.  T.  I.  No.  1  —3.  Mont- 
pellier 1893. 

541.  Mémoires  de  la  Sect.  des  Sciences.  2«  Série.  T.  I.  No.  1--2.  Mont- 
pellier 1893. 

542.  Mémoires  de  la  Section  de  médecine.  2«  Série.  T.  I.  No.  t.  Montpelli4>r 
1893 

La  Société  des  Sciences  Naturelles  de  V Ouest  de  la  Framr,  Nantfs. 

543.  Bulletin.    T.  III.    No.  2    4.     Paris  1893. 

L^ Académie  des  Sciences,  Belles- Lettres  et  Arts  de  Rouefi. 

544.  Précis  analytique  des  travaux.    1891  —  92.     Rouen  1893. 
La  Société  Française  de  Botanique.  19  Rue  NinaUj  Toulouse. 

545.  Revue  de  Botanique.  T.  VIII.  No.  85— 96»>i».  T.  IX.  No.  97-108.  T.  XI. 
No.  127-129.    Toulouse  1890-93. 

Die  Naturforschende  Gesdhchaft  in  Ziirich,  Helmhaus,  Ziirirh. 

546.  Vierteljahrschrift.    Jahrg.  XXXIX.    Heft  2.     Zurich  1894. 
Die  konigl.  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften,  Berlin. 

547.  Abliandlungen.    1893.     Berlin  1893.    4to. 

548.  Sitzungsberichte.    1894.    I-XXllI.     Berlin   1894. 

549.  Acta  Borusslca.    Behôrdenorganisation.    Bd.  I.     Berlin   1894. 
Die  Fhysikalische  Gesellschaft  zu  Berlin. 

550.  Die  Fortschritte  der  Phystk  im  Jahre  1887.  Jahrg.  XLIII.  Abth.  I-:i. 
Berlin  1893-04. 

Centralbureau  der  Intern.  Erdmessung,  (  Tclegraphenlterg),  Potsdam. 

551.  A.  Hirsch.  Verhandiungen  der  1893  in  Genf  abgehaltenen  Oonfereni 
der  Permanenten  Commission  der  Internationalen  Erdmessung.  Berlin 
1894.    4to. 

Die  konigl.  Gesellschaft  der  Wlssenschaften  zu  Gôttingen. 
*552.    Nachrichten.    1894.    Philol.-hist.  Kl.    No.  2.     Gôttingen   1894. 

Der  Natui'unssenschaftliche  Vcrein  fur  Sachsen  u.  ThUringen  in  Halle  a  S. 
553.    Zeitschrift     fiir    Naturwissenschaften.     Bd.  LXVl,     H.  3    -  6.      Leipzis 
1893-94. 
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575.  Antropologie  (Contributions   à  Tanthropologie).    T,  XVII.    W  Krakowie 
1893. 

576.  Rozpravy  (Mémoires)   wydz.  raat.-przyr.    Serya  II.    T.  VI.    W  Krakomie 
1893. 

577.  Sprawozdanle  Komisyi  Fizyograflcznej.   T.  XXVIII.    Krakow  1893. 
Biblioteca  Vaticanaj  pcUazzo  Vaticano,  Roma, 

578.  Studi  e  Documenti  di  Storia  e  Diritto.    Anno  XIV.    Fase.  1—4.     Roma 
1893.   410. 

579.  E.  Feron    et   F.  Battaglini.      Codices    manuscripti  Græci   Ottobonlani. 
Romae  1893.   4to. 

La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Borna. 

580.  Atti.  Anno  GCXCI.  Serie  5».  Rendiconti.  Vol.  III.  Semestre  1.  Fase.  12. 
Semestre  II.   Faso.  1—3.     Roma  1894.    4to. 

581.  Atti.     Memorie  della  classe  di  Scienze  morali.   storiche  e  fliologiche. 
Serie  5».   Vol.  II.    (Parte  2»)  1894.   Gennajo— Marzo.   Roma  1894.  4i4>. 

582.  Atti.    Rendiconto  deli*adunanza  solenne.    1894.    Roma  1894.    4to. 

583.  Rendiconti    della    classe    di    Scienze    morali,    storiche   e   fliologiche. 
Serie  5».    Vol.  III.    Fase.  5— 6.    Roma  1894. 

Il  R.  Comitato  Geologico  d'Italia^  Roma, 

584.  BoUeltino.    1894.    No.  2.    Roma  1894. 
Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

585.  Bollettino.    1894.    No.  206-8.    Firenze  1894. 
La  R.  Accademia  della  Crusca,  Firenze. 

586.  Vocabolario.    V**  Impr.    Vol.  VIII.    Fase.  1.    Firenze  1894.   4to. 
La  Società  Entomologica  Italiana^  Firenze. 

587.  Bullettino.    Anno  XXVI.    Trim.  II.  &  Resoconti   di  adunanze.     Firenze 
1894. 

Il  Museo  Civico  di  Storia  Naturale  di  Oenova. 

588.  Annali.   Vol.  XXXIII.    (Serie  2».  XIII.)    Genova  1893. 
La  Società  Reale  di  Napoli. 

589.  Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze  flsiche  e  malematiche.    Serie  2». 
Vol.  VI.    Napoli  1894.   4to. 

590.  Rendiconto  deirAccademia  delle  Scienze  fisiche  e  matematiche.   Serie  2« . 
Vol.  VIII.    Fase.  6-7.    Napoli  1894.    4to. 

La  Direzione  dd  Nttovo  CimentOy  Pisa, 

.791.    Il  Nuovo  Cimento.     Giornale  per  la  flsica  esperimentale  e  matematica. 
3»  Serie.    T.  35.    1894.    Ginguo.    T.  36.    Luglio.     Pisa  1894. 

La  R.  Accademia  dei  Fisiocritid  di  Siena. 

592.  Atti.    Serie  IV.    Vol.  VI.    Fase.  8—9.    Siena  1894. 

593.  Processi  verbaii  delle  Adunanze.    anno  accad.  203.    No.  .>.    Siena  1894. 

La  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino. 

594.  Atti.    Vol.  XXIX.    Disp.  11— 15.    (Torino  1893-94.) 

//  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze^  Lettere  ed  Arti^  Venezia. 

595.  Atti.    Serie  VII.    T.  IV.   Disp.  4.     Venezia  1892-93. 
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Real  Academia  de  Ciencias  naturales  y  Artes  de  Barcelona. 

d%.   BoletiD.   Tercera  Época.    Vol.  1.    No.  11.     Barcelona  1894.   4to. 

Academia  Bomana,  Bucurescu 

697.  Denkschrift  ùber  die  Frage  der  Rumânei]  in  Siebenbûrgen  und  Ungarn 
Bucureaci  1894.  4to.  (20  E\pl.)  (Zur  Siebenbûrgisch-Rumànischen 
Frage.  A  Das  Kaisermemoranduxn  der  Siebenbiirger  Ru  manen.  Hvert 
i  10  Expl.  i  4to.) 

The  Johns  Hopkins  University^  Baltimore^  Maryland. 

398.   Circulars.    Vol.  XIII.    No.  113-  114.     Baltimore  1894.    4to. 

The  American  Acadetny  of  Arts  and  Sciences,  Bosfon,  Mass, 

.399.   Proceedings.   New  Series.    Vol.  XX.     Boston  1893. 

The  Washburn  Ohservatory  of  the  University  of  Wisconsin,  Madison. 

60U.   Publications.    Vol.  VIII.     Madison,  Wisconsin  1893.    4to. 

The  Meriden  scientific  Association,  Meriden,  Conn. 

601.  Annual  Address.    1893.    Meriden  1894. 

The  Ohservatory  of  Yale  Universityy  Xew  Haven. 

602.  Report.    1893—94.    (New  Haven  1894.) 

Professors  James  D.  and  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Co7in. 

603.  The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Silliman).  3.  Series. 
Vol.  XLVni.   No.  283— 284.     New  Haven   1894. 

The  Neiv  York  Academy  of  Sciences,  New   York. 

m\.   Annals.    Vol.  VI.    Index.    Vol.  VH.    No.  6— 12.    Vol.  VUI.    No.  4.      New 

York  1894. 
The  American  Geographical  Society,  New  York. 

605.  BulleUn.    Vol.  XXVI.    No.  2.     New  York  1894. 

The  American  Museum  of  Natural  Hûtfory,  Central  Park,  New  York. 

606.  Annual  Report  of  the  Président  &c.  for  1893.    New  York  1894. 
The  New-  York  Microscopical  Society,  12  College  Place,  New-  York. 

607.  Journal.    Vol.  X.    No.  3.    New  York  1894. 

TJte  American  Pfûlosophical  Society,  PhUaddphia,  Penn. 
r.08.   Proceedings.    Vol.  XXXIII.    No.  144.    Philadelphia  1894. 
The  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia,  Penn. 

609.  Journal.    Second  Series.    Vol.  X.    P.  1.     Philadelphia  1894.    4to. 

610.  Proceedings.    1893.    Part  111.    Philadefphia  1893. 

The  Trustées  of  the  Missouri  Botanical  Garden,  St.  Louis. 

*61].   The  Missouri  Botanical  Garden.   5ti>  annual  report.   St.  Louis,  Mo.  1894. 

The  Geographical  Society  of  California,  tian  Francisco. 

612.   Bulletin.    Vol.  H.    Double  Number.    May.     San  Francisco  1894. 

Tlte  TI.  S.  Weatlier  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,   Washingtmi,  D.  C. 

•613.   Monthly  Weather  Review.    April— May  1894.    Washington  1894.   4to   — 

Annual  Summary  for  1893.     Washington  1894.    4to. 
*614.    Report  of  the  Chief  for  1891—92.    Washington  1893     4t6. 
*61.5.   Bulletin.    No.  11.    Washington  1894. 

616.  Circular  of  Information.  A.  McAdie.  Protection  from  Lightning. 
Washington  1894. 
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Bureau  of  Education  (Department  of  the  Interior),  Washington.  D.  C 

617.   Report  of  the  CommUsioncr.    1889—90.    Vol.  1— II.    Washington  1893 

The  National  Academy  of  Sciences^  Washington, 

*618.    Memoirs.    Vol.  VI.    Washington  1893.    4to.    (Dubl.) 

The  Smithsonian  Institution,  Washington,  D.  C. 

610.    Contributions  to  Knowledge.    884.    Washington  1893.    4to. 

620.    U.  S.  National  Museum.    Bulletin.    No.  43.     Washington  189:1.  • 

La  Associacion  dt  Ingenier  os  y  ArquitectoSj  Mexico, 

.621.   Anales.    T.  III.    Entrega  10—12.     Mexico  1894. 

Académie  nacional  de  Ciencias  en  Cordoba  (Bepublica  Argentina). 

622.  Boletin.    T.  XII.    Entr.  1.     Buenos  Aires  1890. 

De  Kon.  Natuurkundige  Vereeniging  in  Nederlandsch-Indie,  Batavia. 

623.  Natuurkundig  Tijdschrift.    Deel  LUI.     Batavia  1893. 
The  Geologicai  Survey  of  India,  Calcutta. 

624.  Memoirs.     Palæontologia   Indica.     Series   IX.     Vol.  II.     P.  1.     Calrutta 

1893.  Fol. 

625.  Records.    Vol.  XXVII.    P.  2.     Calcutta  1894. 

626.  A  Manual  of  the  Geology  of  India.    R.  D.  Oldham.    Stratigraphieal  and 
structural  geology.    Calcutta  1893. 

The  Meteorological  Reporter  to  tJie  Qovemment  of  India^  Calcutta. 
*627.    Monthly  Weather  Review.    Febr.  1894.    Calcutta  1894.    4to. 
*628.    Registers  of  original  observations.    Febr.  1894.    Folio. 

629.  Memorandum  on  the  snowfall  in  the  Northern  India  1894.    Sinila  1894 
Fol. 

The  Government  Observatory,  Madras. 

630.  C.  Michie  Smith.    Observations  of  the  flxed  stars  1880-82.    Vol.  Vii 
Madras  1894.    4tu. 

Teikoku  Daigdku.  Imperial   University  of  Japan^  Tokyo. 

631.  Journal  of  the  College  of  Science.    Vol.  Vi.   P.  4.    Vol.  VII.   P.  1.   Tokio 

1894.  4to. 

The  Zoological  and  Accl  i  matisat  ion  Society  of  Victoria,  Melbourne. 

632.  30»»^  Annual  Report.     Melbourne  1894. 
The  New  Zealand  histitute,    Wellingto^i. 

633.  Transactions  and  Proceedings.    Vol.  XXVI.    Wellington  1894. 
3f.  le  Directeur  Adrieti  Dollfus,  36,  rue  Fierre-Charron^  Paris. 

634.  Feuille  des  jeunes  Naturalistes.    Revue  mensuelle.     XXIV«  Année  <111^ 
Série).    No.  286-87.     Paris  1894. 

MM.  Gauthier -Villar  s  &  Fils,  Imprimeurs  -  Libraires  ^  Paris  (Quai  dti 
Grands-Augustins  55). 

635.  Bulletin   des  publications   nouvelles.      Année  1894.      1  —  2.  Trimestre. 
Paris  1894 

Mr.  C.  L.  Herrick,  Prof  of  Biology,  and  C.  J.  Herrick,  GrantnUe,  Ohi^i 

636.  The  Journal  of  Comparative  Neurology.    A  quarterly  periodical    Vol.  IV 
H.  2.     Granville.  Ohio  1894. 


637.    G.  Hiinichs.    Atom  Mechanic»,  A  Ccntenary  Commémoration  of  A -L. 

La\oisier.     St.  Louis,  Mo.  1894.    (5  Expl.) 
Herr  Professor  Dr.  A.  r.  Kolliker,  Wiirzhurg,  Selsk.  udenl.  Mcdl. 
*638.   A.  V.  Kolliker.     Der  feiiiere  Bau  des   sympathischen   Nervensystems. 

Wûrzburg  1894.    (Særtryk.) 
Br.  Professor  Dr.  G.  Mittag-Leffler,  Stockholm,  Selsk.  udenl.  Medl. 

639.  G.  Mlttag-Leffler.    Arta  Mathematica.    18:2.     Stockholm  1894.    4to. 
Herr  Dr.  Julius  Naue  in  Miinchen. 

640.  Pràhistorische  Biâtter.    VI.  Jahrg.    No.  4.     Mûnchen   1894. 

Mr.  Grifford  Pinchot,  Consulting  Forester^  'J  Gramercy  Park,  New  York  citij. 

641.  G.  Pinchot.  Biltmore  Forest,  an  account  of  its  treatment  &c.  Chicago  1893. 
Mr.  Bernard  Qiuiritch,  Bookseller,  15  Piccadilly,  London   W. 

642.  A  rough  List  of  choice  and  valuable  Books.    No.  141  &   143.     London 
1894. 

Hr.  Dr.  Jm  Thorkélsson,  Eektor,  Selsk,  Medl.,  Reykjavik. 
*643    Supplement  til  islandske  Ordbøger.    Tredje  Saml.    8— 9.  Hefte.     Rey- 
kjavik 1894. 
Herr  Dr.  August  Tischner,  Læge,  Leipzig. 
644.    A.  Tischner.    Le  système  solaire  se  mouvant.     Leipzig  1894. 
Herr  Professor  Dr.  phU,  Albrecht  Weber,  Berlin,  Selsk.  udenl.  Medl. 
*645.    A.  Weber.    Vedische  Beitràge.     Separatabdruck.     (Berlin   1894.) 
M.  le  dr.  Pietro  de  Vescovi,  V  Université  (Palazzo  délia  Sapienza),  Boni  a. 

646.  P.  de  Vescovi.    Zoologicae  Res.    An.  L    N.  1.     Romae  1894. 

fProf  Will.  D.  Whitney,  Yale  University,  New  Haven,  Sdsk.  udenl.  Medl. 

647.  Will.  D.  Whitney.     On  Jacobi  and  Tilak  on  the  Age  of  Veda.    —    On 
Eggelings  Çatapatha  Bråhmana.    (Extract  1894.) 

Universitet  s- Kvœsturen  i  Københavti. 

*648.    Regnskabsberetninger.    1893—94.     Kjøbenhavn   1894.    4lo. 

Det  kongl.  Akademi  for  de  skønne  Kunster,  København. 

*649.   Aarsberetning  1893—94.     København  1894. 

Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

650    Aarbog  for  1893,  I.  à  III.  Del.     Kjøbenhavn   1894.    Fol. 

6.31.    Maanedsoverslgt.    August  1894.     Fol. 

652.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Août  1894. 
Bergens  Museum,  Bergen. 

653.  J.  Brunchorst.    Naturen.    18de  aarg.    Nr.  7—8.     Bergen   1894. 
Kongl.  Svenska   Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

654.  Bihang  till  Handlingar.    Bd.  XIX.    Afd.  1-4.     Stockholm  1894. 

655.  Ofversigt.    1894.    Àrg.  51.    No.  6.     Stockholm  1894. 

656.  Lefnadsteckningar.    Bd.  III.    Hâfte  2.     Stockholm  1894. 

657.  Meteorologi^ka    laktlagelser   i   Sverige.     Bd.  XXXII.     1890.     Stockholm 
1894.    4lo. 

3* 
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Kongl.  Vetenskaps  och  Vitterhets  Samhållej  Gbteborg. 

6.S8.    Handlingar.   Ny  Tldsfoljd.    Hàfte  26—29.     Gôteborg  1891—94. 

Kongl.  Carolinska  Universitetet  i  Lund. 

*659.    Sveriges  ofTentliga  Bibliotek.    Stockholm.    Upsala.    Lund.    Gôteborg. 

Accessions-Katalog  8.    1893.    Stockholm  1894. 
Kongl.  Universitets  Bibliotheket  i  Upsala. 

*  660.   Upsala  Universitets  Årsskrift.    1893.    Upsala. 

*661.    1  Indbydelsesskrift  —  Fôrelâsn.  och  ofnlngar  Host,  1893,  Vår,  1894.  - 

Upsala  1893-94. 
''662.    Akademiske   Afhandlinger.     (24  i  8'\   5  i  4^)      Stockhohn  og  Upsala 

1893-94. 
L'Université  Impériale  de  St.-Pétersbourg. 
G63.    Oversigt  over  Undervisningen.     Semestrene  1894  —  95.     Si.  Petersborg 

1894. 
L'Académie  Imperiale  des  Sciences  de  St.-Pétersbourg. 

664.  Bulletin.    T.  XXXVI.     Nouv.  Série.     T.  IV.    No.  I— 2.     St.- Pétersboiirg 
1893—94. 

La  Société  Imp.  des  Amis  d'Histoire  natur.,  d'Anthropologie  et  d'Ethm- 
graphic  à  Moscou. 

665.  Congrès    internationaux    d'Archéologie     et    de    Zoologie.      Matériaux. 
Il«  Partie.     Moscou  1893. 

Finska  Veteiiskaps-Societeten.  Helsingfors. 

*666.    Acta.    T.  XIX.     Heisingforsiœ  1893.    4to. 

♦667.    Ôfversigt.   T.  XXXV.    1892-93.    Helsingfors  1893. 

*  668.    Bidrag  till   kànnedom   af  Finlands   natur  och  folk.    H.  62—53.    Hel- 

singfors 1893. 

The  Royal  Society  of  London,  W.  (Burlington  House). 

669.  Proceedings.    Vol.  LVl.    No.  337.    London  1894. 
The  Royal  Geographiral  Sodet  y  j  London. 

670.  The  Geographical  Journal.    Vol.  ill.  No.  5.    Vol.  IV.  No.  4.    London  1894. 
Tlie  Linnean  Society  of  London. 

671.  Transactions.    Second  Series.   Zoology.   Vol.V.  P.U.   London  1894.  4lo. 

672.  Transactions.     Second  Series.     Botany.     Vol.  UI.     P.  9—11.     London 
1893-94.    4to. 

673.  Journal.    Zoology.    Vol.  XXIV.    No.  155—57.     —     Botany.    Vol.  XXVI. 
No.  177.     Vol.  XXX.    No.  205— 8.     London  1893— 94. 

674.  List  of  the  Linnean  Society.    1893—94.-   London  1894. 

675.  Proceedings.    1890-93.     London  1893-94.* 

676.  Catalogue  of  the  Library.    P.  II.    Periodicais.     London   1893. 
The  Meteorologicai  Office,  London. 

*677.    Weekly  Weather  Report.    Vol.  XL    Nos.  13-39.    Appendix  L   Vol.  XI. 

p.  1—4.    Summary  1894.   Jan.— June.    London  1894.    4to. 
TJie  Zoological  Society  of  London. 

678.  Transactions,    /ol.  XIII.    Part  9.    London   1894.    4to. 

679.  Proceedings.    1894.    P.  3.     London  1894. 
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The  Astronomer  Roycd^  Royal  Ohservatory,  Greenwichy  London  S.  E. 
680.  Àstionomical  and  magnetical  and   meteorological  obBervatlons.     1891, 

With  Appendix.     London  1893.    4to. 
581.  Heliometer  Observations' at  the  Cape  Observator).    London  1893. 
The  Rayai  Fhyncal  Society,  Edir^mrgh, 

682.  Proceedings.    Session  1893—94.   Vol.  XH.    P.  2.    Edinburgh  1894. 
The  Scottish  Meteorological  Society,  Edinburgh, 

683.  Joarnal.    Thlrd  Series.    No.  X.     Edinburgh  (1894). 

.  Het  koninkL  Nederl.  Ministerie  van  Binnenlandscke  Zaken,  'sGravenhage. 
•684.   Flora.  Batava.   Afl.  305— 306.    Leiden.    4to. 
Dt  Koninkl.  Akadefnie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam, 

685.  Verhandelingen.  Afd.  LetterlLunde.  Deel  1.  No.  3.  Afd.  Natuurkunde. 
1«  Sectie.   Deel  IJ  (-=-  No.  7).    2»  Sectie.    Deel  111     Amsterdam  1894. 

686.  Verslagen  en  Mededeelingen.  Afd.  Letterkunde.  3®  Reeks.  D.  X.  Am- 
sterdam 1894. 

687.  Verslagen  der  Zittingen.    1893—94.    Amsterdam  1894. 

688.  Jaarboek  voor  1893.    Amsterdam  s.  a. 

689.  b  Carmina  in  certamine'Hoeufftiano.  (Phidyle  A  4  carmina.)  AmSlelo- 
dami  1894. 

Le  Ministère  de  V Agriculture,  de  VlndiAstrie  et  des  Travaux  publicSj 
Bruxelles, 

H90.  23  Cartes  géologiques,  à  l'échelle  40,000.  Les  feuilles  Cortemarck- 
Thourout ,  Staden  -  Roulers ,  Iseghem  -  Waeken  ,  Gavere  -  Oosterzeele, 
Oordegem-AIost .  Lebbeke-Merchtem .  Aerschot-Montaigu ,  Anseghem- 
Audenaerde,  Herzeele-Ninove ,  Assche-Anderlecht ,  Biévène-Enghien, 
Duysboorg-Hamme-Mille ,  Jodoigne-Jauche.  Perwez-Eghezée ,  Erps- 
Querbs-Louvain ,  Landen-Saint-Trond.  Rebecq-Rognon-lttre,  Waterloo- 
La  Hulpe,  Wavre-Chaumont-Gistoux,  Hannut-Montenaeken ,  Nivelles- 
Genappe,  Chastres-Gembloux ,  Bruxelles-Saventhem.  Bruxelles  1894. 
stor  Fol. 

V Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles, 

691.  Bulletin.   4e  série.   T.  VIII.    No.  7.    Bruxelles  1894 
La  Société  Entomologique  de  Belgique,  Bruxelles. 

692.  Mémoires.    II.    Bruxelles  1894. 

693.  Annales.    T.  XXXVI.    Bruxelles  1892. 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris. 

694.  Bulletin.  T.  XL.  Session  extraordinaire  à  Montpellier.  2«  partie. 
Paris  1894. 

Konigl,  Preussisches  Meteorologisches  Institut,  Berlin  W, 

*695.   Ergebnisse  der  Beobachtungen.    H.  1.    1894.    Berlin  1894.    4to. 

Die  Naturforschende  Gesdlschaft  in  Danzig, 

696.  Schriften.    Neue  Folge.    Bd.  VIÏL    Heft  3—4.    Daniig  1894. 
Die  kônigl,  Gesdlschaft  der  Wissenschaften  zu  Gbttingen, 

697.  Abhandlungen.  Bd.  XXXIX.  Hi8t.-philol.  Kl.  Math.-phys.  Kl.  Gôttlngen 
1894.    410. 
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Der  Naturivissenschaftliche  Verein  fUr  Sachsen  u,  Thuringen  in  HaUe  alS. 

698.  Zeitschrift  fur  Natur\vi8seii8chaften.    Bd.  LXVIJ.    H.  1—2.    Leipiig  1894. 

Die  Grossherz.  badische  Technische  Hochachule  zu  Karlsruhe, 

699.  Programm.  W*lis.    —    Lektionsplan.  18»*/»».    —    6  Dissertationen.   - 
Karlsruhe  u.  a.  St.  1893—94. 

Die  Universitat  zu  Kid. 

*700.    Chronik.    1893—94.    Kiel  1894. 

•  701.    Verzeichniss  der  Vorlesungen.    Winter-  und  Sommerhalbjahr  1893—94. 

Kiel  1893-94. 
*702.    3  Festreden.    Kiel  1894. 
*703.    75  DIssertøUoiien.    Kiel  u.  a.  St.  1893—94. 

Die  Gesellschaft  fur  Morphologie  u.  Physiologie  in  Miinchen. 
70  i.    Sitzungsberichte.    T.  IX.    Heft  3.    Mfinchen  1894. 

Die  Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien. 

705.  Mittheilungen.    Bd.  XXIV.    Heft  4.    Wien  1894.    4to. 

Die  k.  k.  Geologische  Reiclisansfalt,  Wien. 

706.  Verhandlungen.    1894.    No.  5—9.     Wien  1894.    4to. 

Der  naturwissenschaftliche  Verein  fur  Steiermarkj  Graz. 

707.  Mittheilungen. 'jahrg.  1893.     Graz  1894. 

La  Reale  Accademia  dei  Litvceij  Roma. 

708.  Attl.     Anno  CCXCl.     Serie  5».     RendiconU.     Vol.  111.     Semestre  II. 
Fase.  4-6.    Roma  1894.    4to. 

709.  Atti.     Memorie  della  classe  di  Scienze  morali,  storiche  e  filologiche. 
Serie  5».    Vol.  II.    (Parte  2»)  1894.    Aprile-Giugno.    Roma  1894.  4to. 

710.  Rendiconti  della  classe  di  Scienze  morali.  storiche  e  filologiche.  Serie  5*. 
Vol.  Hi.    Fase.  7.     Roma  1894. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firefize. 

711.  Bollettino.    1894.    No.  209-10.     Firenze  1894. 

La  Società  liai,  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  comp.j  Firetiu. 

712.  Archivio.    Vol.  XXIV.    Fase.  2.     Firenze  1894. 

Die  Zoologische  Station,  Director  Prof.  A.  Dohm,  Neapel. 

713.  Mittheilungen.    Bd.  XI.    Heft  3.     Berlin  1894. 

La  Direzione  del  Nuovo  Ciment  o ,  Pisa. 

714.  Il  Nuovo  Cimento.    Giornale  per  la  flsica  esperimentale  e  matematica. 
3*  Serie.    T.  36.    Agosto.    (894.     Pisa  1894. 

To  èt%cxo>  7:aus7tt<m^fito\'  eu  *Ai9i^vatç. 

*715.  Ta  xarà  t^j/  Tcpuraueiau  1891—92.     'AV  "A^uatç  1893. 

*716.  llapdpTTjpLa  rwv  xarà  ri^u  izpuraveiav  1891 — 92.    '£v  W^i^uaiç  1893. 

*717.  Xpo'jtxov  rf/Ç  itpwrijç  izsvry^xovraeriac.    Wê-^vTr^at  1889. 

*718.  Ihpl  Tthv  iv  ^hakia  irauem<rnjpLiat>     ^Å^^vr^atv  1888. 

•719.  Oi  W)fxoi  ro'")  èt%ixoû  Tzavemerr^fiiou.    'AV  \Af^r^uatç  1885. 

'720.  ^AvaypaipTj  xai  npoypafifMa.     'Av  Wf^uatç  1893. 
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U Académie  Royale  de  Serbie,  Belgrade, 

m.  Spomenik  (Mémoires).   XXIII— XXIV.     Belgrade  1894.    4to. 

722.   Glas.    H.  44.     Belgrade  1894. 

7:»3.  Godiiiijak  (Annuaire).    V-VII.    1891—93.    Belgrade  1892-94. 

The  Museum  of  Comparative  Zoblogy,  Harvard  College,  Cambridge^  Mass. 

724.  Bulletin.    Vol.  XXV.   No.  7.    Cambridge  1894. 
Tufts  College  Library,  Tufts  CoUege,  Massachusetts. 

725.  TufU  College  Studles.   No.  2.    Tufts  College,  Mass.  1894. 
Professors  James  D.  and  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

726.  The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Siliiman).     3.  Series. 
Vol.  XLVm.    No.  285-286     New  Haven   1894. 

The  Lick  Observatory,  University  of  California,  Mi.  HaniUton  near  San 
José,  Cai. 

727.  Publications.   Vol.  II  <k  III.    1894.     Sacramento  1894.    4to. 

Tfif  U.  S.  Werther  Bureau^  Departm,  of  Agriculture,  Washingtonj  D  C. 
•728.   Monthly  Weather  Review.   June  1894.    Washington  1894.    4to. 

Instituto  Geogråfico  ArgewtinOy  Buenos  Aires  (Alsifia,  No.  477). 

729.  Boletiu.   T.  XV.    Cuadernos  1—4.    Buenos  Aires  1894. 

Acadmiia  nacional  de  Oiencias  en  Cordoba  (Republica  Argentina). 

730.  Boletin.   T.  XII.   Entr.  2.    Buenos  Aires  1891. 

The  Geological  Survey  of  India,  Calcutta. 

731.  Records.    Vol.  XXVII.    P.  3.    Calcutta  1894. 

The  Meteorological  Byporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
'732.  India  Weather  Review.   Annual  Summary  1893.    Calcutta  1894.    4to. 
•733.   Monthly  Weather  Review.   March,  April,  May  1894.    Calcutta  1894.   4to. 
'734.  Registers  of  original  observations.    March,  April,  May  1894.    Folio. 
'735.   Meteorolog.  Observations  recorded  at  seven  stations  in  India  In  1893. 
Calcutto  1894.     (Titel  og  Indledn.  til  -Registers*). 

The  Linnean  Society  of  New  South  Wales,  Sydney. 

73H.   Procecdings.    Second  Series.    Vol.  VIII.    P.  4.    Sydney  1893. 

S.  A.  le  Prince  Albert  I  de  Monaco,  25  Faubourg  St.  Honoré,  Paris. 
737.  Resultats   des   Campagnes   scientifiques,    accomplies   sur   son   Yacht. 
Fasc.  7.    P.  1.     Monaco  1894.    4to. 

Signor  Salvatore  de  Crescenzo,  Napoli. 

738    S.  de  Crescenzo.    Una    scala   normale   del  pensiero  astratto.     Napoli 
1893. 

M.  le  Directeur  Adrien  Dollfus,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris. 

739.  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.     Revue  mensuelle.    XXIV«  année  (III® 
Série).     No.  283  &  288.    Paris  1894. 

Professor  C.  L.  Herrick  and  C.  J.  Herrick,  Granville,  Ohio. 

740.  The  Journal  of  Comparative  Neurology.    Vol.  IV.   H.  3.    Granville,  Ohio 
1894. 
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Herr  Oeheinieniedicinalrath ,  Professor ,  Dr.  nied.  Franz  von  Leydig  in 
Wiirzhurgj  Sdsk.  udenL  Medleni. 

*741.  F.  V.  Leydig.  Integument  und  Hautsionesorgane  der  Knochenftsrhe. 
(Sonder-Abdruck.)    (Jena  1894.) 

Herr  Dr,  JtHias  Naue  in  Miinchen. 

742.    Pràhistorische  Blàtter.    VI.  Jahrg.    No.  5.     Muncheii  1894. 

H  Signor  Professore  Emilio  Teza,  Padova. 

*743.  E  Teza.  Del  vocabolo  Babbagigi.  Padova  1892.  —  La  natura  dell' 
uomo  di  Nemesio.  Venezia  1892.  —  Un  dialogo  turco  nel  Cinquecento. 
—  Del  «Nomenclator  Finnicus*.  —  Delle  sentenze  raorali  di  filosofi 
greci.  —  Un  piccolo  glossario  italiano  e  arabico  del  Quattrocento.  — 
La  slorla  dei  Vardaniani  di  Eliseo.  —  SuUa  nuova  Ediz.  del  Lessico 
Nuforlano.    —   Roma  1892—93.    (Estratti.) 

Hr.  Professor,  Dr.  Vilh.  Thomsen^  Selsk.  MedL,  København. 

744.   Vilh.  Thomsen.    Inscriptions  de  l'Orkhon.    1«  Ilvr.     Helsingfors  1894. 

Hr.  Dr.  Jon  Thorkelsson,  Rektor  ved  Reykjavik  lærde  Skole,  Selsk.  MedL 
Reykjavik. 

*  745.    Beyging  sterkra  sagnorôa  i  Islensku.    7.  hefti.    Reykjavik  1894. 

Herr  Dr.  August  Tischner,  Læge,  Leipzig. 

746.  A.  Tischner.    Le  mouvement  universel.    Leipzig  1893. 

fProf  Will.  D.  Whitney,  Yale  Universify,  NetP  Haven,  Selsk.  udeid.  MtM. 

747.  Nekrolog  over  W.  D.  Whitney.    (Extract,  New  York  1894.) 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  Købenluivn. 

748.  Maanedsoversigt.   Juli  1894.    Fol. 

749.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Sept.  1894. 
Bergens  Museum,  Bergen. 

750.  J.  Brunchorst     Naturen.    18de  aarg.    No.  9.     Bergen  1:894. 
The  Linnean  Society  of  London. 

751.  Transactions.     Second  Series.     Zoology.     Vol.  VI.     P.  1—2.     London 
1894.    410. 

752.  Transactions.  Second  Series.  Botany.  Vol.  IV.  P.  1.    London  1894.  4to. 
The  Liverpool  Biological  Society,  Liverpool.  jl„ 

•753.    Proceedings.    Session  1893—94.    VoL  VIII.     Liverpool  1894. 

'-  il 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris.  ^^ 

754.  Bulletin.   T.  XLI    Comptes  rendus  des  Séances.    6—7.    Paris  1894. 
L'Ecole  Polytechnique,  Paris.  ■  ^j^ 

755.  Journal    Cahiers  61— 62.     Paris  1891— 92.    4to.  l    .. 
Die  konigl.  OeseUschaft  der  Wissenschaften  zu  Qottingen.  r  j  q^^ 
*756.    Nachrichten.    1894.   Math.-phys.  KL   No.  3.    .Gôttingen  1894.  \(^^.^ 
Die  kôn.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften,  Miinchen.  i^  ^^^ 
757.    Sitzungsberichte.   Math.-phys.  Classe,    1894.   Heft  3.     Mûnchen  1894  |;  ^^^ 
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La  Reale  Accademia  dei  Linceij  Roma. 

758.  AUi.    Memorie  della  classe  di  Scienze  morali,  storiche  e  fllologiche. 
Serie  5».    Vol.  II.    (Parte  2»)  1894.   Luglio— Agosto.    Roma  1894.    4to. 

759.  Rendicontl    della    classe    di   Scienze   morali,    storiche   e  fllologiche. 
Serie  5».   Vol.  111.    Fase.  8.    Roma  1894. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

760.  Bollettino.    1894.   No.  211.    Firenze  1894. 

The  Museum  of  Comparative  Zoology,  Harvard  College,  Cambridge,  Mass, 

761.  BolleUn.   Vol.  XXV.   No.  8.    Cambridge  1894. 
Ttt/ï«  Collège  Library,  Tufts  College,  Massachusetts. 

762.  Tofts  College  Stadles.    No.  3.    Tufts  College,  Mass.  1894. 
Acaåtmia  nacional  de  Ciencias  en  Cordoba  (Republica  Argentina). 

763.  Boletio.    T.  XII.   Entr.  4.    Buenos  Aires  1892. 

The  Austrdlian  Museum,  Sydney,  New  South  Wales. 

764.  Report.    1893.     s.  1.  e.  a.     Fol. 

The  Linnean  Society  of  Nete  South  Wales,  Sydney. 

765.  Proceedings.   Second  Series.    Vol.  IX.   P.  1.    Sydney  1894. 
Herr  Professor  Dr.  L.  Harperath,  a.  d.  Universitat,  Cordoba. 

766.  L.  Harperath.   Die  Welt-Bildung  (Chemische  Briefe  V).    Køln  1894. 
Sr.  A.  M.  F.  van  Mehren,  Dr.phil.,  Prof.  i  osteri.  Sprog  ved  Universijtetet, 

Sdsk.  Medlem,  København. 

767.  A,  F.  V.  Mehren.    Traités  mystiques  d'Avicenne.    III«  Fase.    Leyde  1894. 
4to. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

768.  Maanedsoversigt.    Septr.  1894.     Fol. 
Tromsø  Museum. 

769.  Aarsberetoing  for  1892.    Tromsø  1893. 

770.  AsLTshtSter.   XVI.    Tromsø  1894. 

Kongl  Si^ska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

771.  Ôfirrsigt.    1894.    Arg.  51.    No.  7.     Stockholm  1894. 
Kgl  Hiversitets  Bibliotheket  i  Upsala. 

772. ^rsberattelse  (No.  10)  från  Akad.  Sjukhuset  afgifven  af  Prof.  Dr.  S.  E. 
Henschen.    Upsala  1893. 

Sf  Universitetets  Meteorologiska  Observatorium,  Upsala. 

f    Extrait  des  Procès-verbaux  du  Com.  météor.  à  Upsal  1894. 

e  Royal  Geographical  Society,  London. 

i.  The  Geographical  Journal.  Vol.  IV.  No.  5.  London  1894. 
Jie  Geological  Society  of  London,  W.  (Burlington  House). 
Quarterly  Journal.  Vol.  L.  P.  4  No.  200.  London  1894. 
^6.    List  of  the  society.   November  1»*  1894. 

Whe  Royal  Microscopical  Society  (20  Hanover  Square),  London  W. 
11.    Journal.    1894.    P.  5.    London  1894. 
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The  RadcU/fe  Trustées^  Oxford. 

778.  Catalogue  of  6424  Stars  for  1890.    Oxford  1894.    4to. 

The  Marine  Biologicai  Assodafion  of  the  United  Kingdom,  Hynwuth. 

779.  Journal.    New  Ser.    Vol.  III.    No.  3.    London  1894. 
L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles, 

780.  Bulletin.    4«  Série.    T.  VIII.    No.  8.    Bruxelles  1894. 

Die  kon.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften,  Miinchefi. 

781.  Sitzungsberlchte.    Philo8.-phllol.-hlst.  Classe.    1894.    Heft  2.    Munchen 
1894. 

La  Reale  Accademia  del  Lincei,  Roma. 

782.  Attl.   AnnoCCXCI.    Serie  6».   Rendiconti.  Vol.  III.  Semestre  II.  Fasc.7. 
Roma  1894.    4to. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

783.  BoUettino.    1894.    No.  212.     Firenze  1894. 
La  Direzione  del  Nuovo  Cimento,  Pisa. 

784.  Il  Nuovo  Cimento.    Giornale  per  la  flsica  esperimentale  e  matematica. 
3»  Serie.    T.  36.    Settembre  1894.    Pisa  1894. 

Real  Academia  de  Ciencias  y  Artes  de  Barcelona. 

785.  Boletin.   Tercera  Época.    Vol.  I.    No.  12.     Barcelona  1894.    4to. 
The  American  Geographical  Society,  New  York. 

786.  Bulletin.    Vol.  XXVI.    No.  3.    New  Yorit  1894. 

The  U.  8.  Weather  Bureau,  Dep.  of  Agriculture,   Washington,  D.  C. 
*787.    Report  of  the  Chief  for  1893.     Washington  1894. 
*788.    Monthly  Weather  Review.    July  1894.    Washington  1894.    4lo. 
The  Z7.  S.  Oeological  Survey  (Dep.  of  the  Interior),  Washington,  D.  C. 
789.    Bulletin.    No.  97-117.    Washington  1893—94.    (107  i  2  Expl.) 
•790.    Mineral  Resources  of  the  U.  S.  1892—93.    Washington  1893-94. 
*791.    Monographs.    Vol.  XIX,  XXI— XXII.    Washington  1892-93.   4to. 
*792.   XIl.Annual  Report  by  I.  W.Poweli.  Director.    P.  1—2  Æ  XIII.   P.1-3. 

Washington  1891—93. 
The  Smithsonian  Institution,  Washington,  D.  C. 

*793.    U.  S.  National  Museum.  Proceedings.  Vol. XVI.  1893.  Washington  1894. 
*794.    U.  S.  National  Museum.     Report  for  the  year  ending  June  30,  1892. 

Washington  1893. 
Academia  nacional  de  Ciencias  en  Cordoba  (Republica  Argentina). 
795.    Boietin.   T.  XIII.   Entr.  1—2.     Buenos  Aires  1892-93. 
The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
*796.    Rainfall  of  India.    3d  year.    1893.    Calcutta  1894.   Fol. 
Government  Museum,  Madras. 

797.  E.  Thurston.    Bulletin.     No.  1.     Pearl  and  Chank  Fisheries.     Madras 
1894. 

M.  le  Directeur  Adrien  Dollfus,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris. 

798.  Feuille    des    Jeunes    Naturalistes.      Revue   mensuelle.      XXV«  Année 
(III«  Serie).    Nr.  289.    Paris  1894. 


I 
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Er.  Professor  Dr,  G.  Mittag-Leffter,  Stoekholnij  Selsk.  udenl  Medl. 
799.  G.  Mittag-Leffler.    Acta  Mathematica.    18  : 8.     Stocidiolm  1894.    4to. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 
800.   Bulletin  météorologique  du  Nord.    Octbr.  1894. 
Det  philologisk-historiske  Samfund ,  København. 

*80i.  Kort  Udsigt  oyer  dets  Virksomhed.    Oct.  1891— Oct.  1894.    Køben- 
havn 1894. 

Uinstitut  Imperial  de  Médecine  expérimentale  à  St.-Fétersbourg. 

802.  Archives  des  Sciences  biologiques.    T.  II.    No.  1  —  2.    St.-Pétersbourg 
1893. 

La  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou. 

803.  Bulletin.    Année  1894.    2«  Série.    T.  VIIl.   No.  2.    Moscou  1894. 
The  Boyal  Astronomicai  Society,  London. 

804.  Monthiy  Notices.    Vol.  LIV.   No.  9.    Suppl.  Nr.    London  1894. 
The  Manchester  Literary  and  FhUosophiccd  Society,  Manchester. 

805.  Hemoirs  and  Proceedings.   Fourth  Series.   Vol.  VIII.   No.  3.   Manchester 
(1893—94). 

VÉcole  Polytechnique  de  Delft. 

806.  Annales.   T.  VIII.    1894.    Livr.  1—2.    Leide  1894.    4to. 
L'Observatoire    de    Mont  souris    (  Gauthier -Villars,    Quai  des    Grands- 

Augustins  55),  Paris. 

807.  Annuaire  (Météorologie  pp.).    1895.    Paris. 

Die  kon.  Sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig, 

808.  Abhandlungen.    Philol.-hist.  Classe.    Bd.  XIV.   No.  VII.    Bd.  XV.   No.  I. 
Leipzig  1894. 

809.  Berichte.    Philol.-hist.  Classe.    1894.    I.    Leipzig  1894. 
Der  Nassauische  Verein  filr  Naturkunde,  Wiesbaden, 

810.  Jahrbûcher.   Jahrg.  47.    Wiesbaden  1894. 
Die  Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien. 

811.  Mittheilungen.    Bd.  XXIV.   Heft  5.   Wien  1894.   4to. 

Die  k.  k.  bsterr.  Gradmessungs-Commission  ( Technikersstrasse  13),  Wien, 

812.  Verhandlungen.    Wien  1894. 
LAcadémit  des  Sciences  de  Cracovie. 

813.  Bulletin  international.  Comptes  rendus.   1894.  No.  8.  Octobre.    Gracoyie 
1894. 

La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

814.  Atti.   AnnoCCXCI.   Serie  5».  Rendiconti.  VoLllI.  Semestre  II.  Fasc.8. 
Roma  1894.    4to. 

Il  R.  Comitato  Geologico  d'Italia,  Borna. 

815.  Bollettino.    1894.    No.  3.    Roma  1894. 
BMioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

816.  Bollettino.    1894.   No.  213.    Firenze  1894. 
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La  Società  Reale  di  Napoli. 

817.  Rendiconto  deirAccademia  delle  Scienze  flsiche  e  matematiche.  Serie 2*. 
Vol.  VIII.   Fase.  8—10.    Napoli  1894.    4to. 

La  Direzione  del  Nuovo  ŒmentOj  Pisa. 

818.  Il  NuoTo  Cimento.    Giornale  par  la  flsica  esperimentale  e  matematica. 
3»  Serie.   T.  36.   Ottobre  1894.    Pisa  1894. 

The  Maseum  of  (Comparative  Zoblogy,  Harvard  Collegej  Cambridge,  Mass. 

819.  Bulletin.     Vol.  XXV.    No.  9.    Cambridge  1894. 
Professors  James  D.  and  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

820.  The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Silliman).    3.  Series. 
Vol.  XLVIII.    No.  287.    New  Haven  1894. 

La  Assodacion  de  Ingenieros  y  Arquitectos,  Mexico. 

821.  Anales.    T.  III.   Entrega  13-15.    Mexico  1894. 
La  Sodedad  Geogrâfica  de  Lima. 

822.  Boletin.   ARo  IV.   Trim.  I.    Lima  1894. 

Den  botaniske  Have  i  Buitenzorg,  Batavia,  Java. 

^823.    Verslag  omtrent  den  staat  van  's  Lands  Plantentuin.  1893.  Batavia  1894. 

Government  Museum,  Madras. 

824.    E.  Thurston.   Bulletin.    No.  2.     Madras  1894. 

Her  Maj.  Astronomer  at  the  Cape  of  Good  Hope. 

*825.    David  Gill.    Report  1889—92,  1893.    London  1893—94.    4to. 

Hr.  Gustavus  D.  Hinrichs  M.D.,  LL.D.,  Professor  ved  St.  Louis  Coll, 

St.  Louis,  Mo. 
826.    G.  D.  Hinrichs.    The  elements  of  Atom-Mecbanics.    Vol.  I.    St.  Loais, 

Mo.  1894. 
Herr  Professor  Dr.  A.  v.  Kolliker,  WUrzburg,  Selsk.  udenl.  Medl. 
*827.   A.  V.  Kollicker.     Ueber  die  feinere  Anatoniie  und  die  physiologiscbe 
Bedeutung  des  sympallschen  Nervensystems.    (Sep.-Abdr.)    Wien  1894. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

828.   Maanedsoversigt.    Oktbr.  1894.    Fol. 

Den  Norske  Gradmaalingskommission,  Kristiania. 

*829.    O.  Ë.  Schiøtz.    Resultate  der  Pendelbeobachtungen.    Kristiania  1894. 

Bergetis  Museum,  Bergen. 

830.  J.  Brunchorst.    Naturen.    18de  aarg.    No.  10.    Bergen  1894. 
Kongl.  Svenska  Yetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

831.  Handlingar.  Ny  Fôljd.   Bd.  XXV.  1892.  H.  2.    Stockholm  1893—94.  4to. 
The  Royal  Society  of  London,  W,  (Burlington  House). 

832.  Proceedings.    Vol.  LVI.    No.  338.    London  1894. 
The  Royal  Geographical  Society,  London. 

833.  The  Geographical  Journal.    Vol.  IV.   No.  6.    London  1894. 
The  Edinburgh  Geological  Society,  Edinburgh. 

834.  Transactions.    Vol.  VII.    P.  1.    Edinburgh  1894. 
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The  Royal  Irish  Academy,  Dublin  (19.  Dawson-street). 

835.  Transactions.   Vol.  XXX.    Part  13—14.    Dublin  1894.   4to. 

UAcadémie  Royale  de  Médecine  de  Belgique^  Bruxelles. 

S36.  BuUetin.   4»  Série.   T.  VIII.    No.  9.    Bruxelles  1894. 

Die  kon.  Preussische  Akademie  der  Wisaenschaften,  Berlin. 

837.  Sitzungsberichte.    1894.   XXIV— XXXVIII.    Berlin  1894. 

Die  Schksische  QeselUchaft  fur  vaterldndische  Cultur,  Breslau. 

•838.  71«««'  Jahresbcricht.    Breslau  1894. 

Die  Mathematische  G^esellschaft  in  Hamburg. 

839.  Mittbeilungen.    Bd.I— II  &  Bd.lII.   Heft  2.    Leipzig  1881—92. 
Die  Medizinisch-naturwissenschaftliche  Gesellschaft  zu  Jena. 

840.  Zeitschrift  fur  Natura  issenschaft.   Bd.  XXIX.   Heft  1.    Jena  1894. 
Der  Verein  fur  Geschichte  des  Bodensees  «fec,  Lindau. 

841.  Schriften.    Heft  23.    Lindau  1894. 

Dit  hai».  Akademie  der  Wissenschaften,  Wien. 

842.  Mittbeilungen  aus  dem  Vaticaniscben  Archive.    II.    Wien  1894. 
La  Reale  Accademia  dei  Lincei^  Roma. 

843.  Âtti.    Memorie  della  classe  di  Scienze  morali,   storiche  e  filologlche. 
Serie  5».    Vol.  II.    (Parte  2»)  1894.   Settembre.    Roma  1894.    4tû. 

844.  Rendiconti    della    classe    di    Scienze   morali,    storiche    e    filologlche. 
Serie  5».    Vol.  IH.    Fase.  9.    Roma  1894. 

Btblioteca  Nationale  Centrale  di  Firenze. 

845.  Bollettino.    1894.   No.  214.    Firenze  1894. 

846.  Bollettino.    1892.    Indici.    Firenze  1892. 

M  Instituto  y  Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando. 

847.  Almanaqne  NÅutico  para  1896.     Madrid  1894.    4to. 

The  Museum  of  Comparative  Zoblogy^  Harvard  College,  Cambridge,  Mass. 

848.  Bulletin.    Vol.  XXV.   No.  10     Cambridge  1894. 

The  U.  S.  Weather  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,  Washington,  D.  C. 
*849.  Monthly  Weather  Revlew.   August  1894.    Washington  1894.   4to. 
La  Société  scientifique  de  Chili,  Santiago. 

850.  Actes   de   la   Société    (fondée   par   un    groupe   de   Français).     T.  IIL 
4—5*  livr.    T.  IV.    2e  livr.     Santiago  1894.    4to. 

Academia  nacional  de  Ciendas  en  Cordoba  (RepÛblica  Argentina). 

851.  Boletin.   T.  XIII.   Entr.  3—4.    Buenos  Aires  1893. 

Hct  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen,  Batavia. 

852.  Tljdschrift  voor  Indiscbe  Taal-  Land-  en  Volkenltunde.     Deel  XXXVII. 
Ail.  2-3.    Batavia  1893-94. 

853.  Notulen.    Deel  XXXI.    1893.   Afi.  4.     Batavia  1894. 

Den  botaniske  Have  i  Buitenzorg,  Batavia,  Java. 

'854.  Mededeelingen  uit  's  Lands  Plantentuin.   XI— XIL    Batavia  1894. 

Teikoku  Daigaku,  Imperial  University  of  Japan,  TôkyS. 

855.  Journal  of  the  College  of  Science.    Vol.  VIII.    P.  1.    Tokyo  1894.   4to. 


Merr  Professor,  Dr.  phtl.  Franz  Bucheler,  Bonn,  Selsk,  udenl,  Medl. 

856.  Anthologia   Latina.     Pars  Posterior,    Fase.  1,    conlegit  Fr.  Buecbeier. 
Lipsiæ  1895. 

M.  le  Directeur  Adrien  DollfuSj  35,  rue  Pierre-Charron^  Paris, 

857.  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.    Revue  mensuelle.     XXY«  Année  (Ul* 
Série).    No.  290.     Paris  1894. 

Herr  Dr.  Julius  Naue  in  ^fi^nchen. 

858.  Pràhistorische  Blâtter.    VI.  Jabrg.    No.  6.     Mùnchen  1894. 
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IL 

Oversigt 


over 

de    lærde    Selskaber,    videnskabelige   Anstalter 
og  offentlige  Bestyrelser,  fra  hvilket  det  K.  D.  Viden- 
skabernes Selskab  1  Aaret  1804  bar  modtaget  Skrifter, 

samt 

alfabetisk  Fortegnelse  over  de  Personer,  der  1  samme  Tidsrom 

have   indsendt   Skrifter   til  Selskabet,    alt   med  Henvisning   til 

foranstaaende  Boglistes  Nnmre. 

(De  i  foranstaaende  Bogliste  med  *  mærkede  Nr.  ere  ikke  afgivne  til  Universitets- 

Bibliotheket.) 


Danmark. 

Universitetet  i  København.    Nr.  499. 

Universitets-Kvæsturen  i  København.    Nr.  648. 

Kommissionen  for  Ledelsen  af  de  geologiske  og  geografiske  Undersøgelser  i 

Grønland,  København.    Nr.  86,  237. 
Det  kongl.  Akademi  for  de  skønne  Kunster  i  København.     Nr.  649. 
Generalstabens  topografiske  Afdeling,  København.     Nr.  166. 
Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København.     Nr.  57—58,  87,  126,  167, 

205.  238—240,  339-340,  376,  397-398,  439-440,  500—501,  650-652, 

748-749,  768,  800,  828. 
Dir.  f.  den  grevel.  Hjelmstjerne-Rosencroneske  Stiftelse,  København.    Nr.  399. 
Det  philologisk-historiske  Samfund,  København.    Nr.  801. 
Islenzkt  Fornleifafélag,  Reykavik.    Nr.  — 

Norpe. 

Det  Kgl.  Norske  Frederiks  Universitet,  Kristiania.    Nr.  241. 
Det  Kgl.  Norske  Universitets-Ob8er^'atori^m.  Kristiania.    Nr.  — 
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Norges  Universitets-Bibliothek,  KrisUania.    Nr.  242. 

Det  Norske  Historiske  Kildeskriftfond,  Kristiania.    Nr.  441. 

Den  Norske  Nordhavs-Expeditions  Udgiver-Komité,  Kristiania.    Nr.  t27. 

Den  Norske  Gradmaalingskommission,  Kristiania.    Nr.  128,  829. 

Norges  Geografiske  Opmaaling,  Kristiania.    Nr.  — 

Videnskabs-Selskabet  i  Kristiania.    Nr.  — 

Det  Norske  Meteorologiske  Institut,  Kristiania.    Nr.  — 

Den  Physiographiske  Forening,  Kristiania.    Nr.  — 

Redaktionen  af  Archlv  for  Math.  og  Naturviden  sk.,  Kristiania.    Nr.  243. 

Bergens  Museum.    Nr.  59,  88,   129,  206,  244,  377,  442,  502,  653,  750,  i 

Stavanger  Museum.    Nr.  — 

Det  kgl.  Norske  Videnskabers  Selskab,  Throndhjem.    Nr.  207. 

Tromsø  Museum.     Nr.  769—770. 


Sverig. 

Kgl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien  i  Stockholm.     Nr.  1—2,  130.  168,  208. 

245,  341,  443,  503,  654-657,  771,  831. 
Kongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiqvitets  Akademien,  Stockholm.    Nr.  504. 
Sveriges  Geologiska  Undersokning,  Stockholm.    Nr.  131— -133. 
Kgl.  Vetenskaps  och  Vitterhets  Samhalle,  Gôteborg.    Nr.  658. 
Kongl.  Carolinska  Universitetet  1  Lund.    Nr.  246,  659. 
Kongl.  Universitets  Bibliotheket  i  Upsala.     Nr.  660  -  662,  772. 
Kgl.  Universitetets  Meteor.  Observatorium  i  Upsala.    Nr.  169,  247,  773. 
Kongl.  Vetenskaps-Societeten  i  Upsala.    Nr.  505. 

Rusland  og  Finland. 

L'Université  Impériale  de  St.-Pétersbourg.    Nr.  89,  170,  248,  309,  663. 
L'Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.-Pétersbourg.     Nr.  249—250,  310, 

664. 
L'Observatoire  Physique  Central  de  Russie  à  St.-Pétersbourg.    Nr.  90. 
L'Observatoire  Central  Nicolas,  St.-Pétersbourg.     Nr.  342—345. 
La  Commission  Archéologique  à  St.-Pétersbourg.    Nr.  3—4. 
La  Direction  du  Jardin  Impérial  de  Botanique,  St.-Pétersbourg.    Nr.  134. 
Le  Comité  Géologique,  St.-Pétersbourg.    Nr.  — 
La  Société  Impériale  Russe  de  Géographie,  St.-Pétersbourg.    Nr.  444. 
L'Institut  Imp.  de  Médecine  expér.  à  St.-Pétersbourg.    Nr.  5,  91,  445,  506,  802. 
La  Société  des  Naturalistes,  St.-Pétersbourg.    Nr.  446. 
La  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou.    Nr.  6,  400,  447,  803. 
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La  Société  Imp.  des  Amis  d'Histoire  naturelle,  d*Anthropologie  et  d'Ethno- 
graphie à  Moscou.  Nr.  92— 93,  135,  665;  se  Les  Congrès  internationaux 
à  Moscou. 

Les  Musées  Public  et  Roumiantzow  à  Moscou.    Nr.  — 

LTniTersité  Impériale  de  Kasan.    Nr.  507. 

La  Société  des  Naturalistes  de  Kiew.    Nr.  — 

Der  Verein  zur  Kunde  Ôsels,  Arensburg.    Nr.  -- 

Das  Meteorologische  Observatorium  der  kais.  Univ.,  Dorpat.    Nr.  7. 

L'Administration  des  Mines  du  Caucase  et  du  Transcaucase,  Tiflis.    Nr.  — 

Das  Tifliser  Physikalische  Observatorium.  TiOis.    Nr.  — 

Geologiska  Kommissionen,  Helsingfors.    Nr.  — 

Finska  Vetenskaps-Societeten,  Helsingfors.     Nr.  666—668. 

L'Institut  Météorologique  de  la  Société  dos  Sciences,  Helsingfors.    Nr.  448. 

Societas  pro  Fauna  et  Flora  fennica,  Helsingfors.     Nr.  — 

La  Société  Finno-Ougrienne,  Helsingfors.    Nr.  — 

Sâllskapet  for  Finlands  Geografi,  Helsingfors.    Nr. — 

Geografiska  Foreningen  i  Finland,  Helsingfors.     Nr.  171. 

Storbritanien  og  Irland. 

The  Royal  Government  of  Great  Britain.    Nr.  ~ 

The  Under  Secretary  of  State  of  India,  London.    Nr.  — 

Tlie  British  Association  for  the  Advancement  of  Science,  London.    Nr.  508. 

The  British  Museum,  London.    Nr.  251. 

The  Royal  Society  of  London.     Nr.  60,  94,  172,  209,  346,  401,  509—512, 

669,  832. 
The  Royal  Astronomicai  Soeiety,  London.     Nr.  8,  61,  173,  252,  347,  402, 

449,  513,  804. 

The  Royal  Geographical  Soeiety,  London.      Nr.  9,  62,  136,  174,  253,  403, 

450,  514,  670,  774,  833. 

The  Geologicai  Soeiety  of  London.    Nr.  137,  451,  515,  775-776. 

The  Linnean  Soeiety,  London.    Nr.  671—676,  751—752. 

The  Meteorologicai  Office,  London.     Nr.  63-64,  95,  254,  404,  677. 

The  Royal  Mlcroscopical  Soeiety,  London.    Nr.  10,  210,  348,  452,  516,  777. 

The  Zoologicai  Soeiety  of  London.     Nr.  349—350,  453,  517,  678-679. 

The  Astronomer  Royal,  Royal  Observatory,  Greenwich,  London.    Nr.  680—681. 

The  Birmingham  Philosophical  Soeiety,  Birmingham.    Nr.  138—139. 

The  Cambridge  Philosophical  Soeiety,  Cambridge.     Nr.  65,  255. 

The  Yorkshire  Geological  and  Polytechnic  Society,  Halifax.    Nr.  378. 

The  Leeds  Philosophical  and.  Literary  Soeiety,  Leeds.    Nr.  — 

The  Literary  and  Philosophical  Soeiety  af  Liverpool.    Nr.  — 
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The  Liverpool  Biological  Society.  Liverpool.    ».  753. 

The  Manchester  Literary  and  Philosophical  Society,  Manchester.   Nr.  11,  140, 

379,  805. 
The  RadcIilTe  Trnatees,  Oxford.     Nr.  778. 

The  Marine  Biologiral  K»»oc.  of  the  United  Kingdom,  Plymouth.   Nr.  311,  779. 
The  Royal  Society  of  Edinburgh.     Nr.  211—212. 
The  Edinburgh  Geological  Society,  Edinburgh.     Nr.  834. 
The  Royal  Physicnl  Society,  Edinburgh.     Nr.  518,  682. 
The  Royal  College  Ph>8icians.  Edinburgh.     Nr.  — 
The  Scottish  Meteorologicai  Societ>,  Edinburgh.     Nr.  683. 
The  Scottish  Microscopical  Society,  Edinbursh.     Nr.  96. 
The  Royal  Observatory.  Edinburgh.     Nr.  — 

The  Provos!  and  Senior  Fellows  of  Trinlty  College,  Dublin.    Nr.  -- 
The  Rovai  Irish  Academy,  Dublin.     Nr.  66-67,  454-456,  835. 
The  Royal  Dublin  Societ).     Nr.  519—520. 
The  Royal  (ieological  Society  of  Ireland.  Dublin.     Nr.  — 

Nederlandene. 

Het  Koninklijk  Ministerie  van  Binneninndsche  ZaiLen,  'sGravenhage.     Nr.  97, 

521,  684. 
De  Koninklijkc  Âkadeniie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam.    Nr.  685  -  689. 
Het   Kon.  Zoologisch  Geiiootschap,    Natura  årtis   magistra,   te  Amsterdam. 

Nr. — 
La  Société  mathématique,  Amsterdam.     Nr  — 
L'École  Polytechnique  de  Delft.     Nr.  806. 
De  Holiandsche  Mîiatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem.     Nr.  405,  457, 

522. 
La  Fondation  Teyler  à  Harlem.     Nr.  351—352. 
De  Sterrenwacht  te  Leiden.     Nr.  68. 

De  Nedcrlandsche  B(>taiiische  Vereeniging,  Leiden.    Nr.  458. 
La  Société  Batave  de  Philosophie  expérimentale,  Rotterdam.     Nr.  — 
Het  Physiologisch  Laboratorium  der  Utrechtsche  Hoogeschool,  Ulrecht.    Nr.  — 
Het  Koninklijk  Nederlandsch  Meteorologisch  Instituut  te  Utrecht.    Nr.  12. 
Het  Provinciaal  LUrechtsch  Genootschap   van   Kunsten  en  Wetenschappen  le 

Utecht.     Nr.  523—525. 

Belgien. 

Le  Ministère  de  l'Agriculture  Ac,  Bruxelles.     Nr.  690. 
L'Académie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  Belgique. 
Bruxelles.    Nr.  459. 
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L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles.     Nr.  69,  141»  175, 

256-257,  353,  406,  460,  526,  691.  780,  836. 
Musée  Royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique,  Bruxelles.    Nr.  — 
L'Observatoire  Royal  de  Bruxelles.    Nr.  — 
L'Association  belge  des  Chimistes,  Bruxelles.    Nr.  213. 
La  Société  Entomologique  de  Belgique  {\  Bruxelles.    Nr.  527,  692—693. 
La  Société  Royale  des  Sciences  de  Liège.    Nr.  — 

Frankrig. 

Le  Ministère  de  l' Agriculture  et  du  Commerce,  Paris.    Nr.   - 
Le  Ministère  du  Commerce  et  de  l'Industrie,  Paris.    Nr.  -- 
Le  Ministère  de  l'Instruction  publique,  Paris.    Nr.  — 
Les  Ministères  de  la  Marine  et  de  l'Instruction  publique,  Paris.    Nr.  — 
Le  Ministère  de  la  Guerre,  Paris.     Nr.  — 
L'Académie  française  de  l'Institut  de  France,  Paris.    Nr.  — 
L'Académie  des  Sciences  de  l'Institut  de  France,  Paris.    Nr.  — 
L'Académie  des  Inscriptions  et  des  Belles  Lettres  de  l'Institut  de  France,  Paris. 
Nr.  - 

L'Académie  des  Sciences  Morales  et  Politiques  de  l'Institut  de  France,  Paris. 
Nr. - 

L'Observatoire  de  Montsouris,  Paris.    Nr.  312,  807. 

Les  Professeurs -Administrateurs    du    Muséum   d'Histoire   Naturelle,    Paris. 
Nr.  — 

La  Société  BoUnique  de   France,   Paris.      Nr.  70,  98,  258,  380,  461,  528, 

694,  754. 
La  Société  Géologique  de  France,   Paris.     Nr.  13,  71,  142,  214—215,  259, 

313,  354,  407,  462,  529. 
L'École  Polytechnique,  Paris.     Nr.  530,  755. 
La  Société  Zoologique  de  France,  Paris.     Nr.  531  -532. 
La  Société  Linncenne  du  Nord  de  la  France.  Amiens.     Nr.  534. 
La  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.    Nr.  535—536. 
La  Société  Linnéenne  de  Bordeaux.    Nr.  537. 

L'Académie  nationale  des  Sciences,  Arts  et  Belles-Lettres  de  Caen.    Nr.  538. 
La  Société  nationale  des  Sciences  naturelles  &c.  de  Cherbourg.     Nr.  — 
La  Société  Nationale  Académique  de  Cherbourg.     Nr.  — 
LAcadémie  des  Sciences.  Arts  et  Belles-Lettres  de  Dijon.    Nr.  — 
L'Académie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Lyon.    Nr.  — 
La  Société  d'Agriculture  de  Lyon.    Nr.  — 
La  Société  Linnéenne  de  Lyon.    Nr.  — 
La  Faculté  des  Sciences,  Marseille.    Nr.  355,  539. 
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L'Académie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier.    Nr.  540—542. 

La  Société  des  Sciences  de  Nancy.    Nr.  — 

La  Société  des  Sciences  naturelles,  Nantes.    Nr.  543. 

L'Académie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Rouen.    Nr.  544 

La  Société  d'Histoire  naturelle  de  Toulouse.    Nr.  — 

La  Société  Française  de  Botanique,  Toulouse.    Nr.  545. 

Schweiz. 

La  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève.    Nr.  99. 
La  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  Lausanne.     Nr.  176,  408. 
Die  Schweizerische  Geodatische  Commission.  Zurich.     Nr.  463. 
Die  Naturforschende  Gesellschaft  in  Zurich.     Nr.  177—178,  356,  546. 


Tyskland. 

Die  Kôniglich  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.    Nr.  143, 

260,  547-549,  837. 
Das  kônigl.  Preuss.  Meteorologische  Institut,  Berlin.    Nr.  144,  314,  409,  464, 

695. 
Die  Physikalische  Gesellschaft  zu  Berlin.     Nr.  381,  550. 
Centralbureau  der  Intern.  Erdmessung,  Potsdam.    Nr.  551. 
Das  kônigl.  Christianeum,  Altona.    Nr.  261-262. 
Der  Verein  fur  Naturwissenschaft  zu  Braunschweig.    Nr.  — 
Der  Naturwissenschaftliche  Verein  zu  Bremen.    Nr.  315. 
Die  Historische  Gesellschaft  des  Kùnstlervereins,  Bremen.     Nr.  — 
Die  Schlesische  Gesellschaft  fur  vaterlândische  Cultur,  Breslau.    Nr.  838. 
Die  Naturforschende  Gesellschaft  in  Danzig.     Nr.  696. 
Die  Provinzial-Kommission  der  Weslpreuss.  Museen,  Danzig.     Nr.  — 
Der  naturwissenschaftliche  Verein  in  Elberfeld.     Nr.  — 
Die  Physikalisch-Medicinische  Societàt  zu  Erlangen.     Nr.  410. 
Der    naturwissenschaftliche    Verein    des    Regierungsbezirks   Frankfurt   a.  0. 

Nr.  - 
Die  Oberhessische  Gesellschaft  fur  Natur-  und  Heilkunde,  Giessen.    Nr. — 
Die  Kônigliche  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Gôltingen.     Nr.  263,  316. 

382.  465,  552,  697,  756. 
Der  Naturwissenschaftliche  Verein  von  Neu-Vorpommern  und  Rùgen,  Greifs- 

wald.     Nr.  145. 
Die    kaiserlich    Leopoldinisch-Carolinische    Deutsche    Akademie   der   Natur- 

forscher.  Halle  a/S.     Nr.  73  -75,  411—412. 
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Die  Naturforschende  Gesellschaft  zu  Halle  a/S.     Nr.  — 

Der  Natur» issenschaftliche  Verein  fur  Sachsen  und  Thûringen  In  Halle  a/S. 

Nr.  553,  698, 
Naturhistorisches  Museum  zu  Hamburg.    Nr.  554. 

Der  Verein  fur  Naturwissenschaftliche  Unterhaltung  zu  Hamburg.    Nr.  — 
Die  Matbematische  Gesellschaft  in  Hamburg.    Nr.  146,  839. 
Die  kôn.  ôffentl.  Bibliotbek  zu  Hannover.    Nr.  — 
Die  Medizinisch-Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  zu  Jena.     Nr.  tOO,  357, 

555.  840. 
Die  Grossh.  bad.  Techn.  Hochschule  zu  Karlsruhe.    Nr.  699. 
Der  Verein  fur  Naturkunde,  Kassel.    Nr.  556. 
Die  l'niTersitât  zu  Kiel.    Nr.  700—703. 
Die  kôDigl.  Sternwarte  bel  Kiel.    Nr.  264. 

Der  Natura issenschaftliche  Verein  fur  Schleswig-Holstein,  Kiel.    Nr.  — 
Die  Gesellschaft   fur  Schlesi^ig- Holstein -Lauenburgische  Geschlchte,    Kiel. 

Nr.  383. 
Schlesvig-Holsteinisches    Museum    fur    vateriandischer   Alterthùmer,    Kiel. 

Nr.  557. 
Die  Kommission  zur  ^issenschaftlichen  Uutersuchung  der  deutschen  Meere 

in  Kiel.    Nr.  — 
Die  Physikalisch-oekonomische  Gesellschaft  zu  Kônigsberg.    Nr.  466. 
Die  kôn.  Sâchsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften ,  Leipzig.     Nr.  14,  216, 

384.  413-414,  558.  808-809. 
Die  Astronomische  Gesellschaft.  Leipzig.     Nr.  101,  467.  559. 
Die  Fûrstlich  Jablono^ski'sche  Gesellschaft,  Leipzig.    Nr.  — 
Der  Verein  fur  Geschlchte  des  Bodensee's  und  seine  Umgeb.,  Lindau.    Nr.  560, 

841. 
Die  Geograpbische  Gesellschaft  und  das  Naturhistorische  Museum  in  Lubeck 

Nr. - 
Die  kônigl.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Mûnchen.     Nr.  179. 

217,  265—266,  358.  415,  468,  561,  757,  781. 
Die  kônigl.  Stern^sarte  bei  Mûnchen.    Nr.  — 

Die  Gesellschaft  fur  Morphologie  und  Physiologie,  Mûnchen.    Nr.  704. 
Germanisches  National-Museum  in  Nùrnberg.    Nr.  147—149. 
Der  Offenbacher  Verein  fur  Naturkunde,  Offenbach.     Nr.  — 
Der  Natur^issenschaftliche  Verein  zu  Osnabrûck.    Nr.  — 
ToiR-arzystwo  przyjacidl  nauk  w  Poznan  lu.    Nr.  — 
Das  kôn.  Statistische  Landesamt.  Stuttgart.    Nr.  — 
Der  Nassauische  Verein  fur  Naturkunde.  Wiesbaden.    Nr.  810. 
Die  Phvsikalisch-Medicinische  Gesellschaft  in  Wûrzburg.    Nr   102.  267—268. 

469-470. 
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Osterrip  op  Cngarn. 

Die  kaiâerlic-he  Akademie  der  Wissentchaften  in  Wien.     ».  218,  562—567. 

842. 
Die  Anlhropologische  Gesellschaft  in  Wien.    Nr.  180.  317,  416.  568,  705.  811. 
Die  iLais.-liôn.  Geographische  Gesellschaft  in  Wien.    Nr.  181. 
Die  kais.-kônigl.  Geologische  Reichtanstalt  in  Wien.    Nr.  103—105.  219.  359. 

471-472,  706. 
Das  kais.-kôn.  Gradmessungs-Boreau.  Wien.    Nr.  569. 
Die  k.  k.  ost.  Gradmessungs-Comnoission.  Wien.    Nr.  812. 
Die    kais.-kôn.    Central- Anstalt    fur    Météorologie    und    Erdmagnetismus    In 

Wien.     Nr.  — 

Das  kais.-kôn.  Naturhistorische  Hofmuseum  in  Wien.    Nr.  106.  360. 

Die  kais.-kôn.  Zoologisch-Botanische  Gesellscbaft  in  Wien.    Nr.  107,  570. 

Die  kôn.  Bôhmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag.    Nr.  473—474. 

Jubilejni  fond.     Nr.  — 
Die  kais.-kôn.  Stern\^arte  zu  Prag.     Nr.  571. 
Ceska  Akademic  C  isåre  Frantiska  Josefa.  Prag.    Nr.  — 
Spolek  Chemiku  CeskjVh,  Prag.    Nr.  572. 
L'Academie  des  Sciences  de  Cracovie.    Nr.  15,  150,  182,  269—274.  361,  417. 

475,  573-577,  813. 
Der  Naturwissenschafliiche  Verein  fur  Steiermark,  Grai.     Nr.  707. 
La  Società  Adriatica  di  Scienze  Naturali  in  Trieste.     Nr.  151. 
Il  Museo  clvico  di  Storia  naturale.  Trieste.    Nr.  — 
Magyar  Tudomûnyos  Akadèmia,  Budapest.    Nr.  — 
Hrvatsko  Arkeologicko  Druztvo,  Zagreb  (Agram).    Nr.  ~ 
La    Société  d'Histoire   naturelle  Croate   (Hrvatsko  Naravoslovno  Druztvo)    à 

Zagreb  (Agram).     Nr.  - 
Der  Verein  fur  Natur-  und  Heilkunde  zu  Pressburg.    Nr.  — 

Italien. 

Il  Ministero  della  istruzione  pubblica,  Roma.    Nr.  385. 

Biblioteca  Vaticana,  Roma.    Nr.  578—579. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  Vittorio  Emanuele  di  Roma.    Nr. — 

La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma.    Nr.  16—18,  108—110.  152,  183>'186, 

220—221,  275-277,  318.  386,418-419,476-477.580-583,708-710, 

758-759,  782.  814,  843-844. 
La  Società  Italiana  delle  Scienze  (detta  dei  XL),  Roma.    Nr.  478. 
La  Società  Geograflca  Italiana,  Roma.     Nr.  153.  278,  362,  420. 
11  Real  Comitato  Geologico  d'ltølia,  Roma.     Nr.  19,  187,  421,  584,  815. 
L'Accademia  delle  Scienze  dellTstituto  di  Bologna.    Nr.  — 
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Bibliotcca  Nationale  Centrale  di  Firenze.  Nr.  20,  76,  154,  188,  279,  319, 
363-364,  387,  422.  479,  586.  711,  760,  783,  816,  845-846. 

La  Reale  Accademia  della  Crusca,  Firenze.    Nr.  111,  586. 

Il  R.  Istituto  dl  Studi  superiori  pratici,  Firenze.    Ni  — 

La  SocietÀ  Eutomoiogica  Italiana,  Firenze.    Nr.  189,  320,  587. 

La  Società  Italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  comparata,  Firenze. 
Nr.  21,  388,  712. 

Il  Bfuseo  CiTico  dl  Storia  naturale,  Genova.     Nr.  588. 

Il  Reale  Istitnto  Lombardo  dl  Scienze  e  Lettere,  Milano.    Nr.  480—481. 

La  Associazione  Medica  Lombarda,  Milano.    Nr.  — 

La  Regia  Accademia  dl  Scienze,  Lettere  ed  Årti,  in  Modena.    Nr.  482. 

La  Società  Reale  di  Napoli.    Nr.  114,  222,  483,  589-590,  817. 

L'Accademia  Pontaniana,  Napoli.    Nr.  112—113. 

11  Reale  latituto  Orientale,  Napoli.    Nr.  — 

Die  Zoologische  Station,  Dlrector  Prof.  A.  Dohrn,  zu  Neapel.    Nr.  713. 

La  Società  Toscana  dl  Scienze  Naturali,  Pisa.     Nr.  77,  321  —  322,  484. 

La  Direzione  del  Nuovo  Cimento,  Pisa.    Nr.  223,  389,  485,  591,  714,  784,  818. 

La  Reale  Accademia  del  Fisiocritici  di  Siena.  Nr.  115,  190.  224-225,  323, 
390-391,  486-487,  592-593. 

L'Osserratorio  delle  R.  Università  di  Torino.    Nr.  — 

La  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.     Nr.  22,  191,  423—424,  594. 

11  Reale  Istituto  Yeneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Årti,  Venezia.  Nr.  488—489,  595. 

La  Socièta  Italiana  dci  Microscopisti,  Acireale.    Nr. — 

La  SoTrintendenza  agii  Archivi  Siciliani,  Palermo.    Nr.  — 

Spanien. 
La  Real  Academia  de  Ciencias  Exactas  &c.  de  Madrid.    Nr.  — 
La  Real  Academia  de  Ciencias  nat.  \  Artes  de  Barcelona.   Nr.  78,  324,  596,  785. 
El  Instituto  y  Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando.    Nr.  192,  847. 

Portugal. 
Academia  Real  das  Sciencias,  Lisboa.  Nr.  — 
La  Commission  des  travaux  géologiques  du  Portugal,  Lisbonne.    Nr.  — 

Rumænien. 
Academia  Romana,  Bucnrescï.    Nr.  280,  490,  597. 

Grækenland. 

H  Wyixi^  ptfiÅw^-^xti  rffÇ  'EUdâoç,  eu  'Aûi^uatç,    Nr.  — 
To  è^vtxèv  i:a>em<rrQfnou  èv  ^A^^vaiç.     Nr.  715—720. 
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Serbien. 
L'Académie  Ro)ale  de  Serbie,  Belgrade.    Nr.  281—283,  721—723. 

Amerika. 

The   Commissloners   of  the   Ne^'   York   State   Survey,   Albany,   New  York 

Nr.  — 
The  Texas  Academy  of  Science,  Austin.    Nr.  325. 
The  Johns  Hopkins  Unlversity,  Baltimore,  Maryland.    Nr.  23,  193,  284—288. 

326,  425,  491,  598. 

The  Peabody  Institute  of  the  City  of  Baltimore.    Nr.  — 

The  American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  Boston.    Nr.  599. 

The  Boston  Society  of  Natural  History,  Boston.    Nr.  116—118. 

The  Buffalo  Society  of  Natural  Sciences,  Buflalo.    Nr.  — 

The  Astron.  Observatory  of  Harvard  College.  Cambridge.    Nr.  24. 

The  Museum  of  Comparative  Zoolog),  at  Harvard  College,  Cambridge.  Nr.  25, 

119,  155,  289,  724,  761,  819,  848. 
The  Leander  McCormlck  Observatorium,  Charlottesvllle.    Nr.  26. 
The  Newberry  Library,  Chicago.    Nr.    - 
The  Open  Court  Publishlng  Company.  Chicago.    Nr.  — 
The  Ohio  State  Board  of  Agriculture,  Columbus.    Nr.  — 
The  Davenport  Academy  of  Natural  Sciences,  Davenport,  lo^a.    Nr.  27. 
The  Iowa  Geological  Survey,  Des  Moines.    Nr.  290. 
The  Scienttfic  Association,  Denlson  Unlversity,  Granville,  Ohio.    Nr.  — 
The  Michigan  Mining  School,  Uoughton,  Mich.    Nr.  392. 
Iowa  Weatlier  Service,  Iowa  City,  Iowa.    Nr.  — 
The  Unlversity  of  Nebraska,  Lincoln.     Nr.  28-29,  492. 
The  Washburn  Observatory  of  the  Univ.  of  Wisconsin,  Madison.    Nr.  600. 
The  Wisconsin  Academy  of  Science,  Arts  and  Letters,  Madison.    Nr.  30,  291. 
The  Tufts  College,  Massachusetts.    Nr.  365,  725,  762. 
The  Merlden  scientiflc  Association,  Meriden.    Nr.  601. 
The  Geologicai  and  Natural  history  Survey  of  Minn..  Minneapolis.    Nr.  — 
The  Connecticut  Academy  of  Arts  and  Sciences,  New  Haven.    Nr.  — 
The  Observatory  of  Yale  Unlversity,  New  Haven.    Nr.  602. 
Prof.  James  D.  and  E.  S.  Dana,  New  Haven,  Conn.     Nr.  31,  79,  156,  226, 

327,  393,  493,  603,  726,  820. 

The  New  Orleans  Academy  of  Sciences,  New  Orleans.    Nr.  — 
The  New  York  Academy  of  Sciences,  New  York.    Nr.  32—33,  604. 
The  American  Geographical  Society,  New  York.    Nr.  157,  394,  605,  786. 
The  American  Museum  of  Nat.  History,  New  York.    Nr.  292,  606. 
The  Astor  Library,  New  York.    Nr.  — 
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The  New  Yorli  Microscopical  Soeiety,  New  YorlL    Nr.  80,  293,  395,  607. 

The  American  Philosophical  Society,  Pbiladelpbia.    Nr.  294,  608. 

The  Historicai  Society  of  Penn.,  Philadelphia.    Nr.  — 

The  Second  Geological  Survey  of  Penn.,  Philadelphia.    Nr.  — 

The  Academy  of  Natnral  Sciences  of  Philadelphia.    Nr.  34,  609—610. 

The  Wagner  Free  Institote  of  Science  of  Philadelphia.    Nr.  — 

The  Geographical  Clnb  of  Philadelphia.    Nr.  328. 

The  Portland  Society  of  Natura!  history,  Portland.    Nr.  — 

The  Rochester  Academy  of  Science,  Rochester,  N.  Y.    Nr.  — 

The  Geol.  Society  of  America,  Rochester.    Nr.  35. 

The  Academy  of  Science  of  St.  Louis.    Nr.  36. 

The  Missouri  Botanical  Garden,  St.  Louis.    Nr.  611. 

The  Minnesota  Historicai  Society,  St.  Paul.    Nr.  >- 

The  American  Association  for  the  Advancement  of  Science,  Salem.    Nr.  — 

The  Essex  Institnte,  Salem.    Nr.  — 

The  California  Academy  of  Sciences,  San  Francisco.    Nr.  37—38,  295. 

The  Geographical  Society  of  California,  San  Francisco.    Nr.  612. 

The  Geographical  Society  of  the  Paciflc,  San  Francisco.    Nr.  — 

The  Techn.  Society  of  the  Paciflc  Goast,  San  Francisco.     Nr.  81,  296. 

The  Lick  Observatory,  Ml.  Hamilton  near  San  José,  Gal.    Nr.  727. 

The  Kansas  Academy  of  Science,  Topeka.    Nr.  297. 

The  Comptroller  of  the  Gurrency,  Washington.    Nr.  — 

The  U.  S.  Departm.  of  Agriculture,  Washington.    Nr.  — 

The  U.  S.  Weatber  Bureau,  Dep.  of  Agriculture.  Washington.     Nr.  39—40, 

120,  158,  227,  329,  396,  494,  613-616,  728,  787-788,  849. 
The  U.  S.  Goast  and  Geodetic  Survey,  Washington.    Nr.  298,  426. 
The  (J.  S.  Geogr.  Surveys  W.  of  the  100.  Merid.,  Washington.    Nr.  — 
The  U.  S.  Geogr.  and  Geological  Surrey,  Washington.    Nr.  — 
The  U.  S.  Geological  Survey,  Dep.  of  the  Int.,  Washington.     Nr.  41,   121, 

789-792. 
The  United  States  Naval  Observatory,  Washington.    Nr.  122,  299. 
The  Bureau  of  Education  (Dep.  of  the  Int.),  Washington.    Nr.  617.  ! 

The  National  Academy  of  Sciences,  Washington.    Nr.  300,  618. 
The  Philosophical  Society  of  Washington.    Nr.  — 
The  Smithsonian  Institution,  Washington.    Nr.  42-44,  123-124,  228—229, 

301,  495,  619—620,  793—794.  i 

The  Surgeon  GeneraKs  Offlce,  U.  S.  Army,  Washington.    Nr.  45.  ^     j 

The  Geological  Survey  of  Ganada,  Ottawa.    Nr.  194. 
The  University  of  Toronto.    Nr.  330. 
The  Canadlan  Instltute,  Toronto.    Nr.  427—428. 
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The  Nova  Scotia  Inst.  of  Naturel  Scienee,  Halifax.    Nr.  46. 

Observatorio  Meteorolégico-Magnético  Central  de  Mexico.     Nr.  — 

La  Soci€dad  Mexicana  de  Historia  naturel,  Mexico.     Nr.  47. 

La  Sociedad  de  Geogr.  y  Estadistlca  de  la  Repiibl.  Mex.,  Mexico.    Nr.  — 

La  Sociedad  cientiflca  «Antonio  Ahate*,  Mexico.    Nr.  125,  195,  366,  429. 

Observatorio  Astronômico  de  Tacubaya,  Mexico.    Nr.  82. 

La  Associacion  de  Ingenieros  y  Arquitectos,  Mexico.    Nr.  621,  821. 

Real  Golegio  de  Belen,  Habana.    Nr.  230. 

La  Direccion  general  de  Estadfstica,  Guatemala.     Nr. — 

Ministerio  de  Fomento,  Caracas.    Nr.  — 

La  Sociedad  Geografica  de  Lima.    Nr.  83,  231,  822. 

El  Museo  nacional,  Santiago,  Chile.    Nr.  ~ 

Deutscher  wissenschaftlicher  Verein  zu  Santiago,  Chfle.    Nr.  — 

La  Société  scientifique  de  Chili,  Santiago.     Nr.  84,  430,  496,  850. 

Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.    Nr.  48. 

O  Museu  nacional  do  Rio  de  Janeiro.     Nr.  302. 

Instituto  Geogr.  Argentino,  Buenos  Aires.    Nr.  49,  331,  729. 

El  Museo  Nacional  de  Buenos  Aires.    Nr. — 

La  Academia  Nacional  de  Ciencias,  Cordoba.    Nr.  622,  730,  763,  795,  851. 

Asien. 

De  Kon.  Natuurieundige  Vereeniging  in  Nederlandsch-Indié,  Batavia.    Nr.  SO. 

623. 
Het   Bataviaasch    Genootschap    van    Kunsten    en   Wetenschappen ,    Batafiai 

Nr.  367—369,  852—858. 
Het  Magnetisch  en  Meteorologisch  Observatorium  te  Batavia.    Nr.  370—371. 
Den  boUniske  Have  i  Buitenxorg,  Java.    Nr.  196,  823,  854. 
The  R.  BoUnic  Garden,  Shlbpore,  Calcutta.    Nr.  303. 
The  Geolpgical  Survey  of  India,  Calcutta.    Nr.  197.  372,  624-626,  731. 
The  Meteorologicai  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta.   Nr.  51—52, 

159—160.  232—238,  332—333,  373—374,  431—433,  497—498,  627-629, 

732-735,  796. 
The  Government  Observatory,  Madras.     Nr.  630. 
The  Government  Museum,  Madras.    Nr.  797,  824. 
The  Imperial  UniversUy  of  Tokyo,  Japan.    Nr  53—54,  631,  855. 
The  Seismologicai  Society  of  Japan  (Imp.  Univ.),  Tokyo.    Nr.  — 

Afrika, 

La  Société  Khédiviale  de  Géographie,  au  Caire.    Nr. — 
Her  Maj.  Astronomer  at  the  Cape  of  Good  Hope.    Nr.  825. 
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Australien. 

Tbe  Royal  Society  of  VicLoria,  Melbourne.    Nr.  55,  334. 

The  Exhibition  Trustées,  Melbourne.    Nr.  304. 

The  Zool.  and  Acclim.  Society  of  Victoria,  Melbourne.    Nr.  632. 

The  Post  Office  and  Telegraph  Dep.  Adelaide.    Nr.  305. 

The  Âuslralian  Museum,  Sydney.    Nr.  335,  764. 

The  Linnean  Society  of  New  South  Wales,  Sydney!     Nr.  161,  434,  736,  765. 

The  New  Zealand  Institute,  Wellington.    Nr.  633. 

Personer. 

Agardh.  J.  G.,  Prof.,  Dr.,  Lund,  Selsk.  udenl.  Medi.     Nr.  198. 

Albert,  Prins  af  Monaco,  Seliretariat  i  Paris.     Nr.  737. 

Bucheler,  Fr.,  Prof.,  Bonn,  Selsk.  udenl.  Medi.    Nr.  856. 

Crescenzo,  S.  de,  Napoli.    Nr.  738. 

DaDielll,  Jacopo,  Docent.  Dr.,  Firenze.    Nr.  336. 

Dollfus.  Ådr..  Direktør.    Nr.  72,  162,  234,  306,  435,  634,  739,  798,  857. 

Fridericia,  J.A..  Dr.,  Underbibliothekar,  Selsk.  Medi.,  København.    Nr.  235. 

Frltsche,  H.,  Dr.,  Director,  St.  Petersborg.    Nr.  307. 

Gauthier- Villars  <fc  Fils,  Bogforlægger,  Paris.    Nr.  635. 

Gylden,  H.,  Prof.,  Dr.,  Stockholm,  Selsk.  udenl.  Medi.    Nr.  199. 

Harperath,  L.,  Prof.,  Dr.,  Cordoba.    Nr.  766. 

Herrick,  C.  L.,  Prof.,  og  C.  J.,  Granville.    Nr.  163,  436,  636,  740. 

Hinrichs.  G.,  Prof.,  Dr.,  St.  Louis.    Nr.  637,  826. 

Jespersen,  Otto,  Prof.,  Dr.,  København.    Nr.  337. 

Kolli  ker.  A..  Prof.,  Dr.,  Wûrzburg,  Selsk.  udenl.  Medi.    Nr.  638,  827. 

Leffler,  G.  Mittag-,  Prof.,  Dr.,  Stockholm,  Selsk.  udenl.  Medi.     Nr.  308, 

639,  799. 
Leydig,  Fr.  v  ,  Gehraad. ,  Prof.,  Dr.  med. ,   Wûrzburg,  Selsk.  udenl.  Medi. 

Nr.  164,  741. 
Nacfarlane,  A.,  Prof.,  Austin.     Nr.  200,  375. 

Mehren,  A.  M.  F.  van.,  Prof.,  Dr.,  Selsk.  Medi.,  København.    Nr.  767. 
Mie  h  el  i,  M..  Genève.    Nr.  85. 

.Naue,  J .  Dr.,  Mûnchen.    Nr.  165,  338,  437,  640,.  742,  858. 
.Nyrop,  Kr.,  Docent,  Dr.,  København,  se  Jespersen. 
Oliver.  Charles  A,  Philadelphia.    Nr.  56. 
Pasteur,  le  Comité  du  Jubilé,  Paris.    Nr.  533. 
Penka,  K.,  Prof,  Dr.,  Wien.    Nr.  201-202. 
Pincbot,  G.,  Gonsult.  Forester,  New  York.     Nr.  641 
Qoaritcb,  B.,  Bookseller,  London.     Nr.  642. 
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Rørdam,  H.  F..  Dr.,  Sogneprsst,  L)Dgby.  SelslL.  Medi.    Nr.  203. 

Schafer,  D.,  Prof.,  Dr.,  Tûbingen.    Nr.  438. 

Tes  a,  E.,  Professor.    Padua.    Nr.  743. 

Thomsen,  Vilh..  Prof.,  Selsk.  Medl.,  Kabenhavo.    Nr.  744. 

ThorlielssoD,  J6n,  Dr..  Rektor  ved  ReykJaWlis  icrde  Slioie,  Selsk.  Medi. 

Nr.  643,  745. 
Tischner,  A.,  Lsge,  Leipiig.    Nr.  644.  746. 
Weber,  Albr.,  Prof.,  Dr.,  Berlia,  Selsk.  udeni.  Medi.    Nr.  645. 
Ve  SCO  vi,  P.  de,  Prof,  Dr.,  Rom.    Nr.  646. 

fWhitney,  W.  D..  Prof..  New  Haven,  Selsk.  udenl.  Medl.    Nr.  204,  647.  747. 
Wimmer,  L.  F.  A.,  Prof.,  Dr.,  Selsk.  Medl.,  København.    Nr.  236. 
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Christensen,    O.  T.,   Lektor,    Dr.,    Medl.   af  Udv.   ang.   Dr.   E.  JM^rsens 

Afhandling    om    Reaktionshastigheden   ved    Melhylætherdannelsen, 

S.  (56). 
Christiansen j  C,  Professor,   Betænkn.  over  et  Depositum,  S.  (16).  Medl.  af 

Udv.  ang.  Arb.  af  J.  Haldane  og  L.  Smith,  Blodlegemer  af  forsk. 

spec.  lUholdighed,  S.  (27),  Medl.  af  Udv.  ang.  Cai.  of  Scient  papers. 

S.  (46),    forelægger    Afhdl.   om   Gnidningselektricitetens    Oprind., 

S.  (54),  opt  i  Overs..  S.  189— 219. 
Classenske  Legat,   Prisopg.   udsættes,  om  Dannelsen  af  vore   Mosearealer, 

S.  (21). 
Danielssen,  Dan.  C,  Dr.  med.,  Overlæge  i  Bergen,  Selsk.  udenl.  Medl.,  død,. 

S.  (55),  (66). 
Danmarks  Bebyggelse  i  Oldtiden,  Undersøg,  af  Prof.  Joh,  Steenstrup,  S.  (53), 

Uddr.  opt.  i  Overs.  p.  fransk,  S.  267— 302. 
Depositum  aabnet  og  undersøgt,  S.  (16). 

Dialekter,  de  syriske  og  østlige  arabiskes  Sprogform,  fl loi.  Prisopgave,  S.  (18). 
Difteri 'Bacillen,   Arb.    udf.  af  Cand.  med.  J.Fibiger,   forelagt  af   Prof. 

C.  J.. Salomonsen,  S.  (54) 
Dorpfeld,  W.,  Professor,  Dr.,  Athen,  opt.  til  udenl.  Medl.,  S.  (47).  (66),  takker 

for  OpUg.,  S.  (53). 
Erslev,  Kr.,  Professor,  Dr.  phil.,  Medd.  om  Kong  Kristoffer  l's  Tronbestigelse 

og  Henrik  Æmeltorp,  S.  (16y. 
Fibiger,  J,,  Cand.  med.,  Arb.  om  Difteri-Bacillen,  forelægges  af  Prof.  C.  J. 

Salomonsen,  S.  (54). 
FUosofiy  den  nyere,  dens  Historie,  1.  Bd..  fremlægges  af  Prof.  H.  Høffding, 

Synsp.  og  Méthode  ved  Værkets  Udarb. ,   S.  (61),  opt.  i   Overs.   p. 

fransk,  S.  303-307. 
Flensborg,  dansk  Bogsamling  der,  faar  Selskabets  Publikationer,  S.  (56). 
Fremlagte  Skrifter,  S.  (16),  (16),  (22),  (26),  (42),   (46).   (48).  (52).  (53),  (54), 

(56) -(57),  (60).  (60),  (61),  (65). 
Fridericia,  J.  A.,  Underbibliothekar,  Dr.  phil.,  fremlægger  et  Værk,  »Adels- 
vældens sidste  Dage>,  S.  (27). 
Fritzner,  J.,  Kristiania,  Selsk.  udenl.  Medl.,  død.  S.  (66). 
Fysiske  Vidensk.s  Historie,  Medd.  af  Prof.  Jul.  Thotnsen  i  Anl.  af   lOO- 

Aarsd.  f.  Lavoisiers  Død,  S.  (53),  opt.  i  Overs.,  S.  38—48. 
Gammafunktionen,  et  almengyldigt  Udtryk  derfor,  Medd.  af  Prof.  JuZ.i^er^eti, 

S.  (42). 
Gnidningselektri€itetens  Oprindelse,  Afhdl.  af  Prof.  C.  Christiansen,  fore- 
lagt. S.  (54),  opt.  i  Overs.,  S.  189-219. 
Goeje,  M.  J.  ds,  Professor,  Dr.,  Leiden,  opt.  til  udenl.  Medl.,  S. (47),    (67), 

takker  for  OpUg.,  S.  (52). 
Gradmaalingeti,  dens  Formaal,  Opg.  og  Midler,  Medd.  af  Oberst  6.  Zachariae, 

S.  (15),  opt.  I  Overs.,  S.  1  —  13. 
Gram,  J.  R,  br.,  Direktør,  vælges  til  Medl.  af  Kassekomm.,  S.  (49),   Medl. 

af  Udv.  ang.  Telefonlng.  J.  L.  W.  V.  Jensens  Afhdl.   «Et  simpelt 

Udtryk  for  Resten  i  Nedtons  Interpolatlonsformel.  S.  (56). 
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Græsk  Kungt,    PortrsteU    Betydning    heri,    Medd.   af  Prof.   Jul.  Lange, 

S.  (22)-(23). 
Giddberg,  C.  M.,  Professor,  Dr.,  Kristiania,  opl.  til  udenl.  Medi.,  S.  (47),  (67), 

UklLer  for  Optag.,  S.  (52). 
Giddmedaille,  SeUk ,  tililendes  Caud.  mag.  C.  J.  Burrau,  S.  (26),  (68). 
HoManCf  John,  M.  A.  og  M.  D.,  I  Foren.  m.  L.  Smith,  Arbejde  over  «Blod* 

legemer  af  forsleellig  specifik  Iltholdighed»,   fremlægges  af  Prof. 

Bohr,   S.  (27),    Betænkn.,   S.  (47)-(48),   opt.  i  Overs.  p.  fransk, 

S.  232-245. 
Hannover,  A.,  Etatsraad,  Dr.  med.,  Selsk.  Med!.,  død,  S.  (55),  (66). 
Helmholts,   Herm,,   Gehejmeraad,   Dr.,    Berlin,   Selsk.  udenh  Medl.,   død, 

S.  (55),  (66). 
Historisk'filosofisk  Klasse  foresiaar  Prisopgaver,  S.  (18),  foreslaar  nye  Med- 
lemmer, S.  (47),  (66). 
Hjorth,  S.,  Sekretær,  Depositam  aabnet  og  undersøgt,  S.  (16). 
Holm,  K,  Prof.,  Dr.,  Medlem  af  Udv.  ang.  Gat.  of  Scient,  papers.  S.  (46). 
Helst,  H.,  Cand.  mag.,  Unders,  om  Kulsyrens  og  Svovlbrintens  Absorption 

i  Vand,  udf.  i  Foren.  m.  Prof.  Prytz,  forelagt  af  denne,  S.  (54), 

opt  i  Overs.,  S.  220—231. 
Høffding,  H.,  Prof  ,  Dr.,  fremlægger  >Den  nyere  Filosofis  Historie*.  I.  Bd., 

med   nogle   Bemærkn.,   Synsp.  og  Méthode  ved   Værkets   Udarb., 

S.  (61),  opt.  I  Overs.  p.  fransk,  S.  303-307. 
Indskrifter  fra  Mongoliet,  deres  Indhold  og  hist.  Betydn.,  Medd.  af  Prof. 

YUh.  Thomsen,  S.  (49). 
Jensen,  J.L,  IF.  7.,  Telefonlngeniør ,  indsender  Afhdl.  «Et  simpelt  Udtryk 

for   Resten    i   Newtons   InterpolaUonsformel« ,   8.(56),    Betænkn., 

S.  (59),  opt.  i  Overs.  p.  fransk,  S.  246— 252. 
Johnstmp,    Fr.,    Professor,    udtræder    af    Kassekommissionen,    S.  (46), 

(49),  (67). 
Jørgensen,  S.  M.,  Professor,    Medl.  af  Udv.  ang.   Gat.  of  Scient  papers, 

S.  (46),  genvælges  til  Medi.  af  Garlsbergfoudets  Direktion,  8.  (53). 

Medl.  af  Udv.  ang.  Dr.  E.  Petersens  Afbdi.  om  Reaktionshastig- 
heden ved  Methylætherdannelaen ,  S.  (56)  i  fremlægger  Overs,  over 

Koboltbasernes  Konstitution,  S.  (61). 
Kasmkommissionen  fremlægger  Regnskabsoversigt  f.    1893,   S.  (42),   trykt, 

S.  (43)— (45),  fratrædende  Medlem  genvælges.  8.(49),  (67),  Prof. 

Johnstrup  udtræder,    nyt  Medlem  vælges,  S.  (49),  (67),  Formand 

genvælges,  S.  (67),  fremlægger  Budget.  S.  (61),  trykt,  S.  (62)— (65). 
Kjddahl,  Joh.,  Professor,  Dr.,  medd.  Bemærkn.  om  Sulilieraiternes  Forhold 

mod  Kobberopløsn.,  8.(49).  Uddr.  opt  i  Overs.,  S.  14-37. 
Kobdtbasemes  Konstitution,  Medd.  af  Prof.  S.  M.  Jørgenset},  8.(61). 
Kristoffer  Is  Tronbestig.  og   Henrik  Æmeltorp,   Medd.  af  Prof.  K.  Erslev, 

S  (16). 
Kronprins   Frederik  indbydes   til    at   Indtræde   i    Selsk.   som   Æresmedl., 

S.  (47),  (66),  modt  Valget»  S.  (49),  giver  Møde  i  Selsk.,  S.(  53),  (60). 
Kulhydrater  i  vore  Kornsorter,  Prisopg.  for  det  Thotfske  Legat,  8.  (20). 
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LangCy  Jul ,  Professor,  Dr.,  medd.  Iagttag,  over  Portrætets  Betydn.  i  gresk 
Kunst,  Uddrag  heraf,  S.  (22)— (23). 

Lavoisier,  fransk  Naturforsker,  Hundredaarsd.  efter  hans  Død  mindes  ved 
en  Medd.  af  Prof.  Jul.  Tfiomsen,  S.  (53),  opt.  i  Overs.,  S.  38-48 

Leonide- Sværm,  Undersøgelse  af  dens  Løb,  astron.  Prisopg.,  S.  (19). 

Lokaler  i  en  ny  af  Carlsbergfondet  opført  Bygning  tilbydes ,  Betsnkn.  her- 
over, som  tiltrædes  af  Selsk.,  S.  (49)— (52). 

Materiens  Enhed,  Hypothèse  heroin  i  Samklang  med  Læren  om  Atonieroes 
relative  Vægt,  Undersøg,  af  Prof.  Jul.  Thomsen,  S.  (65),  opt.  i  Overs, 
p.  dansk  og  fransk,  S.  308—324  og  325—343. 

Mehren,  A.  M.  F.  v.,  Professor,  Dr.  phll.,  fremlægger  Fase.  3  af  Traités  my- 
stiques d'Avicenne,  S.  (55). 

Meinerty  Fr.,  Dr.,  Museumsinspektor,  giver  en  Medd.  om  Sideorgaoerne  lios 
Skarabæ-Larverne,  med  Uddrag,  S.  (60). 

Methylœtherdannelsen ,  Reaktionshastighed  derved,  Afhdl.  af  Dr.  Emil 
Betersen,  S.  (55),  Betænkn.,  S.  (57)— (59). 

Mosearealer  i  Danmark,  deres  Dannelse,  Prisopg.  for  det  Classenske  Le^at. 
S.(2t). 

Millier^  F.  E.,  Overførster,  Kmh.,  Dr.,  fremlægger  Afhdl.  om  Regnornieues 
Forhold  til  Rhizomplanterne.  især  i  Bøgeskove,  S.  (42),  opt.  i  Overs.. 
S.  49— 147,  fransk  Résumé,  p.Xll— XXXVIL 

Møller,  Herman,  Professor,  Dr.,  faar  Tillad,  til  at  indlemme  Svar  paa  Prof. 
Wimmers  Afhdl.  om  Vedelspang-Stenenes  Tid  i  Overs.,  S.  (15i. 
opt.  i  Overs.  f.  1893,  S.  370-403. 

Natunndenskabelig-tnathenMtisk  Klasse  foreslaar  Prisopgaver,  S.  (19) —(21). 
fremlægger  Bedømmelse  af  en  astron.  Opgave,  S.  (23)— (26),  fore- 
slaar Medlemmer,  S.  (47),  (66). 

Newtons  InterpolationsformeL  et  simp.  Udtryk  for  Resten  deri,  Afhdl.  af 
Telefoningeniør  J.  L.  W.  V.  Jensen,  S.  (56),  Betænkn.,  S.  (59),  opt. 
i  Overs.  p.  fransk,  S.  246—252. 

Nordlysets  Natur,  Medd.  herom  af  Bestyrer  A.  Ptiulsfn,  S.  (57),  opt  i  Overs, 
p.  fransk,  S.  148-168. 

Omfarvning  af  Haar  og  Fjer  hos  Pattedyr  og  Fugle,  naturh.  Prisopgave, 
S.(19)-(20). 

Paulsen,  A.,  Bestyrer  af  meteor.  Inst.,  Afhdl.  Sur  la  nature  et  l'origine  de 
Taurore  boréale,  opt.  I  Overs.  S.  148—168,  Meddelelse  om  Nord- 
lysets Natur,  S.  (57). 

Fechule,  C.  F.,  Observator,  Medl.  af  Bedømmelsesudv.  for  astron.  Prisopg.. 
S.  (26). 

Petersen,  Emil,  Dr.  phil.,  indsender  Afhdl.  om  Reaktionshastigheden  ved 
Methylætherdannelsen ,  S.  (65),  Betænkn.,  S.  (57)— (59),  Afhdl.  til 
Skr.,  S.  (67). 

Petersen,  Jul.,  Prof.,  Dr.,  medd.  et  almengyldigt  Udtryk  for  Gammafunk- 
tionen, S.  (42),  MedL  af  Udv.  ang.  Telefoning.  J.  L.  W.  V.  Jensew 
Afhdl.,  Et  simpelt  Udtryk  for  Resten  i  Newtons  Interpolatlonsfomiel, 
S.  (56). 
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flfe/fer,  W,,  Gehejmcregeringsraad ,  Prof..  Dr.,  Leipilg,  opUges  til  ndenl. 
Medl..  S.  (47),  (67),  takker  for  Optag..  S.  (53). 

Fùrimetet»  Betydning  i  græsk  Kunst,  Medd.  af  Prof.  Jtd.  Lange,  S.  (22|— (23). 

Pringsheim,  N.,  Professor,  Dr..  Berlin,  opt.  til  udenl.  Medl.,  S.  (47),  (67). 
takker  for  Optag.,  S.  (53),  hans  Død,  S.  (55),  (66). 

Priêopgaver  udsættes,  S.  (18)— (22),  fransk  Resumé  heraf,  p.  III— VII,  Be- 
svarelser bedømmes,  S.  (23)— (26),  fransk  Résumé  heraf,  p.  VIII— XI, 
Besvarelse  indkommer,  S.  (57),  Fristen  for  Indlev,  forlænges, 
S.  (57). 

PrytZj  P.  jBT.,  Professor,  Betænkn.  over  et  Depositum,  S.  (16),  Medd,  om  en 
i  Foren.  m.  Gand.  mag.  H.  Holst  udf.  Undersøg,  om  Kulsyrens  og 
Svovlbrintens  Absorption  i  Vand,  S.  (54).  opt.  i  Overs.,  S.  220—231.  i 

PrcBcinonsniveilementet  over  Lillebælt,  Medd.  af  Oberst  G.  C.  C.  Zachariae,  ! 

S.  (60),  opt.  i  Overs.,  S.  253—266. 

Pirandenten  gør  Forstag   til  en  Tillægsbest.  til  Selsk.  Vedtægter,   hvilken  | 

vedtages,  S.  (27)— (28),  Bemyndigelse  til  at  indbyde  Kronpr.  til  at 
blive  Æresmedl.,  S.  (47).  | 

Bedaktøren  fremlægger  Skrifter  ved  Sekr.,  S.  (66),  fremlægger  Overs.,  S.  (26),  I 

(46),  ved  Sekr.,  S.  (56),  Prof.  Vilh,  T^omaen  genvælges,  S.  (49). 

Bege8takommis9ionen  fremlægger  2.  R.,  II.  Bd.s  2det  Hæfte,  S.  (15),  (68). 

Regnormenes  Forhold  til  Rhizomplanter ,  især  i  Bøgeskove,  Afhdl.  af  Kmh. 
P.  E.  MiiUer,  S.  (42).  opt.  i  Overs..  S.  49— 147.  fransk  Resumé, 
p.  XII-XXXVII. 

RegnOutbs-OyersSgi  for  1893  fremlægges.  S.  (42).  trykt.  S.(43)-(45). 

Revisorer,  S.  (14). 

Rinkj  H.  J.,  Dr..  Justltsraad.  fh.  Direktør  for  den  kgl.  Grønlandske  Handel. 
Selsk.  MedL,  død  forr.  Aar,  S.  (15). 

Rossij  G.'B.,  Direktør  f.  archæol.  Saml.,  Rom,  Selsk.  udenl.  Medl.,  død, 
S.  (55),  (66). 

Royal  Society  of  London  foresl.  Samvirken  ved  Udgiv,  af  Gat.  of  Scientiflc 
papers,  S.(46). 

Rønne  lærde  Skole  faar  Expl.  af  Selsk.  Publikationer,  S.  (56). 

Salomonsen,  C.  J.,  Prof.,  Dr.  med.,  forelægger  et  af  Gand.  med.  J.  Fibiger 
udf.  Arb.  om  Difteri-Bacillen,  med  Bemærkn.  om  bakteriologisk 
Diagnose  af  Smitsoter,  S.  (54). 

Sanskrits  Stilling  i  den  alm.  Sprogudvikl.  i  Indien ,  Afhdl.  af  S.  Sørensen, 
opt.  i  Skr.,  S.  (56),  (68). 

Sekretonren  henleder  Opmærks.  paa  fremlagte  Skrifter,  S.  (16),  (26),  (42),  (46), 
(52),  (56)— (57),  Prof.  H.  G.  Zeuthen  genvælges,  S.  (49),  (67).  frem- 
lægger p.  Redakt.  Vegne  Skr.  og  Overs.,  S.  (56). 

Skarabæ- Larvernes  Sideorganer.  Medd.  af  Museumsinsp.  Fr.  Meinert,  med 
Uddr.,  S.  (60). 

Smith,  Lorrain,  M.  A.  og  H.  D.,  i  Foren.  m.  J.  Haldane,  Arb.  over  «Blod- 
legemer af  forskellig  specifik  Iltholdighed,  fremlægges  af  Prof. 
Bohr,  S.  (27).  Betænkn.,  S.  (47)— (48),  opt.  i  Overs,  paa  fransk. 
S.  232—245. 
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Steemtrup,  Joh,  C.  H.  iJ.,  Professor,  Dr.  juris,  medd.  Undersøg.  oTer  DaDm. 
Bebygg.  I  OldUdcn,  S.  (53),  Uddr.  opt.  i  Overs.  p.  fraosk,  S.  267— 302. 

Sukkerartemea  Forhold  mod  alkal.  Kobberopløsn. ,  Bledd.  af  Prof.  /.  Kjel- 
dahl,  S.  (49),  Uddr.  opt.  i  Overs.  S.  14—37. 

Sundby,  Thor,  Professor,  Dr.  phll.,  Selsk.  Medl.,  død,  S.  (61),  (66). 

Søderwall  K.  F.,  Prof.,  Dr ,  Lund,  opt.  til  udenl.  Medl.,  S.  (47),  (66),  takker 
f.  Optag.,  S.  (52). 

Søjlebygning j  den  græske,  sammes  Udvikling,  Medd.  af  Prof.  /.  L.  Ussing, 
S.  (46),  opt.  i  Overs,  paa  fransk,  S.  169—188. 

Sørensen,  Søren,  Om  SanskriU  Stilling  osv.,  opt.  i  Skr.,  S.  (56),  (68). 

Talmønstre,  Saml.  af,  ved  Prof.  T  N.  Thiele,  Uddrag  af  Medd.  herom. 
S.(17)-(18). 

Thiele,  T.  N.,  Prof.,  Dr.,  genvælges  til  Kassekommissionens  Formand,  S.  (67), 
foreviser  Saml.  af  Talmønstre,  Uddr.  af  Medd.  herom,  S.  (17)— (18). 
Medl.  af  Bedømmelsesudv.  for  astron.  Prisopgave,  S.  (26). 

TJionisen,  Jul.,  Professor,  Dr.  med.  &  phil.,  Medl.  af  Udv.  ang.  Tilbud  om 
nye  Lokaler,  Betænkn.,  S.  (49)— (52),  medd.  Træk  af  de  fysiske 
Vdskb.  Historie,  S.  (53),  opt.  i  Overs.  S.  38— 4S,  Undersøgelser  om, 
hvorvidt  Uypothesen  om  Materiens  Enhed  kan  bringes  i  Samklang 
med  Læren  om  Atomernes  relative  Vægt,  S.  (65),  opt.  i  Overs.  p. 
dansk  og  fransk,  S.  308—324  og  325—343. 

Thomsen,  VUh.,  Professor,  Dr.,  Medd.  om  Indholdet  af  gl.-tyrk.  Indskrifter 
osv.,  S.  (49),  genvælges  til  Redaktør,  S.  (49),  (67),  Medl.  af  Udv. 
ang.  Tilbud  om  n}e  Lokaler,  Betænkn.,  S.  (49)— (52),  Jubilæums- 
skrift fra  Elever,  S.  (52). 

Thottske  Legat,  Prisopg.  om  Kulhydrater  i  Kornsorter,  S.  (20). 

7re/e^ewer8-Problemet,  astron.  Prisopgave,  Besvarelse  tilkendes  Guldmedallle. 
S.(23)-(26). 

Universitetet  i  Købeuh.,  dets  Matrikels  II.,  7.  H.,  udg.  af  Carlsbergfondet, 
S.  (46),  8.H.,  S.  (56). 

Ussing,  J.  L.,  Professor,  Dr.,  Medd.  om  den  græske  Søjiebygnings  Udvikl., 
S.  (46),  opt.  i  Overs.  p.  fransk,  S.  169— 188,  genvælges  til  Medl.  af 
Kassekomm.,  S.  (49),  (67). 

Ved^lspang- Stenenes  Tid,  Medd.  af  Prof.,  Dr.  L.  Wimfner,  Svar  fra  Prof- 
il. Møller,  S.  (15).  opt.  i  Overs.  f.  1893,  S.  370-403. 

Vedtægter,  Tillægsbestemmelse  vedtages,  S.  (27)— (28). 

Whitney,  WiU.  D,,  Professor  i  New  Haven,  Selsk.  udenl.  Medlem,  død. 
S.  (55),  (66). 

Videnskabernes  Selskab,  dets  Medl.  i  Beg.  af  1894,  S.  (5)- (14),  deU  hist.- 
(Ilos.  Klasse,  S.  (5),  (8),  dets  naturv.-math.  Klasse,  S.  (7),  (10),  dets 
Ordbogskommission,  S.  (14).  dets  Regestakonunission,  S.  (14),  (15). 
(67),  dets  Embedsmænd  i  Beg.  af  1894,  S.  (5),  (49),  (67),  se  Re- 
daktør, Sekretær  o.  fl.,  dets  Kassekommission,  S.  (14),  Valg  og 
Genvalg  af  Medl.,  S.  (49),  (67),  Genvalg  af  Formand,  S.  (67),  Fra- 
træde af  et  Medl.,  S.  (46),  (67),  dets  Revisorer,  S.  (14),  deU  Oversigt 
udk..  S.  (26),  (46),  (56),  (67),  dets  Skrifter  udk.,  S.  (56),  (67),  det 


Tillæg  III.    Sag-  og  Navnefortegnelse.  67 

udsætter  Prisopgaver,  S.  (18)-  (22),  Résumé  heraf,  p.  III— VII,  dets 
Bedømm.  af  Prisopg.,  S.  (23)— (26),  Résumé  heraf,  p.VIII-Xl, 
Æresmedl.,  Till.  til  Vedtægter,  S.  (27),  Optag,  af  Æresmedl.,  S.  (47), 
(49),  (53),  (66),  det  optager  nye  Medl.,  S.  (47),  (66)-(67),  det  mister 
Medl.,  S.  (15),  (55),  (61),  (66),  det  Indtræder  i  Bytteforb.,  S.  (42), 
Udvalgsbetænkn.,  S.  (16),  (47)-(48),  (49)-(52),  (57)-(59),  (59),  dets 
Deposita,  S.  (16),  Tilbageblik  paa  dets  Virksomhed,  S.  (6A)— (68), 
Aperçu  de  ses  travaux,  p.  XXXVIII— XLI. 

Zackariæ,  G.  C.  C  v.j  Oberst,  Direktør  f.  Gradmaalingen ,  medd.  Bemærk, 
om  Gradmaalingen,  S.  (15),  opt.  i  Overs.  S.  1—13,  Medd.  om 
Præcisionsnivellementet  over  Lillebælt,  S.  (60),  opt.  i  Overs., 
S.  253-266. 

Zeuthen,  H.  G.,  Professor,  Dr.,  genvælges  til  Sekretær,  S.  (49),  ^(67),  Medl. 
af  Udv.  ang.  Tilbod  om  nye  Lokaler,  Betænkn.,  S.  (49)— (52). 


Oversigt 


over  det 

Kongelige  Danske 

Videnskabernes  Selskabs 

Forhandlinger 

og 

dets  Medlemmers  Arbejder 
i  Aaret  1895. 


BillMii  d«  rAMdémie  Reyale  d«t  8eieio«s  «t  des  Lettres 
d«  DMiømark,  Copenha^ae,  penr  TaMée  1896. 


Hed  Tillæg  samt 
Résumé  en  français. 


-»-i«* 


Kebenhavn. 

BiftDco  Lnnos  Kg\,  Hof-Bogtrylckeri  (F.  Dreyer). 
1895-1896. 


Ved  HcnTisninger  til  den  første  Afdeling,  i  hvilken  Sidetallene 
ere  udmærkede  ved  et  Blad-Ornament,  bruges  i  Steden  for  Ornamentet 
et  Parenthestegn,  saaledes  at  f.  Ex.  (3)  betyder  -fî  3  J^. 

Aargangens  enkelte  Numere  udkom: 

Nr.  1;  den  30te  Maj  1895. 
Nr.  2  :  den  22de  Oktober  1895. 
Nr.  3  :  den  18de  Januar  1896. 
Nr.4:  den  4de  Februar  1896. 


^  3  ^ 


IndholdsfortegHelse 

til  A  årgangen  180B. 

side 

Indholdsfortegnelse (3)-(4). 

Fortegnelse   o\er  Selskabets  Medlemmer,   Embedsmænd  og   faste 

Kommissioner (5)-(14). 

1.  Møde  den  Ilte  Januar.    Oversigt (15)-(16). 

2.  —      —    25de  Januar.    Oversigt (16)-(20). 

3.  —      ~   8de  Februar.    Oversigt (20)-(28). 

—  —            —             Prisopgaver  for  1895 {21)-(27). 

4.  —      —   22de  Februar,    Oversigt (28)-(32). 

5.  —     —  8de  Marts.    Oversigt (32)-(51). 

—  —           —          Regnskabsoversigt  for  1894 (34)-(36). 

—  —  —  Beretning  for  1893—94  afgiven  af  Direk- 

tionen for  Carlsbergfondet {37)-(50). 

6.  —      —   22de  Marts.    Oversigt (51)-(52). 

7.  —      —   5te  April.    Oversigt (63)-(56). 

8.  —      —    19de  April.    Oversigt    (56)-(60). 

9.  —      —  3dje  Maj.    Oversigt (60)-(61). 

10.  —     —   17de  Maj.     Oversigt (61)-(62). 

11.  —      —  31te  Maj.    Oversigt {62)-(63). 

12.  —     —   18de  Oktober.     Oversigt {64)-(65). 

13.  —     —   Iste  November.    Oversigt (65)-(66). 

14.  —     —   15de  November.    Oversigt (66H67). 

15.  —     —  29de  November.    Oversigt {67)-(69). 

16.  —     —   13de  December.    Oversigt    (69)-(73). 

—  —               —               Budget  for  1896 (70)-(73). 

Tilbageblik  paa  Aarel  1895 (74)-(76). 

BetcBnkninger  afgivne  til  Selskabet  findes: 
Betænkning  {Lutketij  Boas^  Sørensen)  over  Besvarelsen  af  en  Pris- 
opgave for  det  Classenske  Legat (17)-(19). 

Betænkning  {Holm,  S,  M.  Jørgensen,  Liitken,  Christiansen)  ang. 

Royal  Society *8  Forslag  til  Catalogue  of  scientific  papers  .  .  .  (30)-(31). 
Betænkning    (Warming,   Salomonsen)    over    J.Fibigers  Afhdl. 

«Bakteriolog.  Unders,  over  Difteri* (51)-(52i. 

Betænkning  (Bohr^  Christiansen)  over  ./.  Bocks  Afhdl.   «Om  en 

ved  Lyset  fremkaldt  Forandr,  af  Methæmoglobin« (53 -(54). 

Betænkning  {Bohr,  Christensen)  over  A,  Jacobsens  Afhdl.  «Om  de 

i  Æther  opløs,  reducerende  Stoffer  i  Blod  og  Lever (54). 

Betænkning  (math.  og  astron.  Medi.)  ang.  Genudgiv,  af  C.  Wessels 

AfbdL  «Om  Directioneris  analytiske  Betegning» (57)-(59). 

Betæolining  (  Ussing,  Mehren)  over  J.  Østrups  to  Afhdl (62) -(63). 

Betænkning    {Bohr,   Frytz)   over    N.  P.  Schierhecks   Afhdl.    «Om 

Best.  af  Luftens  Fugtighedsgrad  for  fysiolog.  Øjemed (68)-(69). 

Betænkning  (Thiele,  PechiUe)  over  P.A.Hansens  Depos (69). 


A-  4  ^ 
Meddelelser. 

Side 

S.-M.  Jørgensen.   Recherches  sur  la  constitution  des  sels  cobalt- 

ammoniés 1—31. 

J.  L.  Ussing.   En  romersk  Indskrift  fra  Celeia  i  Noricum    ....       32—36. 
H.'G.  Zeuthen.   Notes  sur  l'histoire  des  mathématiques. 

IV.  Sur  les  quadratures  avant  le  calcul  intégral  et  en  parti- 
culier sur  celles  de  Fermat 37—80. 

Frits  Tobiesen.  Études  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène  81—116. 

J.  L.  Heiberg.    Overleveringen  af  Euklids  Optik 117—131. 

Juliiis  Thomsen.    Classification  des  corps  simples 132—136. 

Jul.  Thomsen.     Om    den    sandsynlige  Forekomst   af  en  Gruppe 

uvirksomme  Grundstoffer 137—143. 

J.  L.  Ussing.    Midtgruppen  paa  Parthenonsfrlsen 144— 15S. 

A.  D.  Jørgensen.     Forhandlingerne  om   Forfatningsspergsmaalet 

i  det  danske  Monarkis  Lande  1814  til  1848 156-192. 

U.'G.  Zeuthen.    Notes  sur  l'histoire  des  mathématiques. 

V.  Sur  le  fondement  mathématique  de  l'invention  du  calcul 
infinitésimal 193—256. 

VI.  Sur  quelques  critiques  faites  de  nos  jours  à  Newton  .  .  .   257—278. 
Adam  Paulsen.    Effet  de  l'humidité  de  l'air  et  action  du  champ 

magnétique  terrestre  sur  l'aspect  de  faurore  boréale 279—302. 

J.-P.  Gram.   Note  sur  le  calcul  de  la  fonction  C  (s)  de  Riemann   303—306. 

Johannes  Bock.    Sur  une  modification  que  la  lumière  produit 

dans  la  méthémoglobine 309—319. 

J.  Fibiger.    Recherches  bactériologiques  sur  la  diphtérie 320—341. 

Julius    Thomsen.     Expérimentale  Undersøgelser  over  Forholdet 

imellem  Atomvægten  for  lit  og  Brint  ...  ; 342—359. 

C   Christiansen.     Experimcntalundersøgelse  over  Berøringselek- 

tricitetens  Oprindelse.    Første  Meddelelse 360—383. 

Julius  Thomsen.    Expérimentale  Undersøgelser  over  Brintens  og 

Iltens  Tæthed 384-398. 

Joh.  Lange.  Bemærkninger  om  de  to  indenlandske  Hvidtjørn- 
[Gratcegus-)  Arters  systematiske  Forhold  og  geografiske  Ud- 
bredelse    399—414. 

T.  N.  Thiele.    Om  Flerfoldsvalg ....   415—441. 
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I.     Liste  over  de  i  1895  indkomne  Skrifter 1—49. 

II.    Oversigt  over  de  Selskaber  og  Private,  fra  hvilke  Skrifter  ere 

modtagne 50—63. 

III.    Sag-  og  Navnefortegnelse 64—70. 
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A.    Indenlandske  Medlemmer. 
Den  liistorisk-filosofiske  Klasse. 

Ussing,  J,  L.,  Dr.  phil.,  LL.  D.,  Professor  i  klassisk  Filologi  ved 
Københavns  Universitet;  Kmd.  af Dbg.^,  Dbmd.  —  For- 
mand for  den  hist.-fllos.  Klasse.    (^/i2  5i.) 

Mehren,  A,  M,  F,  van,  Dr.  phil.,  Professor  i  semitisk-orientalsk 
Filologi  ved  Københavns  Universitet;  Kmd.  af  Dbg.^, 
Dbmd.  (»/4  67.) 

Hdm,  P,  E,,  Dr.  phil.,  Professor  i  Historie  ved  Københavns 
Universitet;  Kmd.  af  Dbg.«,  Dbmd.    (*/4  67.) 


Medlemmer.  -fw  6   J^  Hi8t.-ûl.  Kl 

Rørdam,  H.  F.,   Dr.  phil.,  Sognepræst  i  Lyngby;  R.  af  Dbg. 

r/i2  71.) 
Fausbøll,  M.  V,,  Dr.  phil.,  Professor  i  indisk-orientalsk  Filologi 

ved  Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.    (^4  76.) 
Thorkelsson,  Jån,  Dr.  phil..  Rektor  for  Reykjavik  lærde  Skole; 

R.  af  Dbg.,  Dbmd.     (^4  76.) 
Thomsen,  Vilh.  L.  P.,   Dr.  phil.,    Professor  i    sammenlignende 

Sprogvidenskab  ved  Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg., 

Dbmd.  —  Selskabets  Redaktør,    (^/la  76.) 

Wimmer,  L,  F.  A.,  Dr.  phil..  Professor  i  de  nordiske  Sprog  ved 
Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.     (®/n76.) 

Lange,  Jul.  H.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Kunsthistorie  ved  Køben- 
.  havns  Universitet  og  Docent  ved  det  Kgl.  Kunstakademi; 

R.  af  Dbg.    r/i  77.) 
Goos,  A,  H,  F.  C,  Gehejmeetatsraad ,    Dr.  jur.,    extraordinær 

Assessor  i  Højesteret;  Kmd.  af  Dbg.»,  Dbmd.,  Ob.E.T. 

(28/4  82.) 

'  Steenstrup,  Joh.  C.  H.  R.,  Dr.  juris.    Professor  Rostgardianiis  i 
Historie  ved  Københavns  Universitet  ;  R.  af  Dbg.  (®/i?  82.) 
Gertz,  M.  CL,  Dr.  phil..  Professor  i  klassisk  Filologi  ved  Kø- 
benhavns Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.     (»»/4  83.) 

Nellemann,  J.  M.  F.,  Dr.  jur..  Justitsminister  og  Minister  for  Is- 
land, extraord.  Assessor  i  Højesteret;  Rd.  af  Elef.,  Stk. af 
Dbg.,  Dbmd.,  Gb.  E.  T.     (V12  83.) 

Jørgensen,  A.  D.,  Dr.  phil..  Rigsarkivar;  Kmd.  af  Dbg.*,  Dbmd. 

(V12  83.) 
Heiberg,  J.  L.,  Professor,  Dr.  phil..  Bestyrer  af  Borgerdydskolen 

i  København.     (Vi%  83.) 

Høffding,  H.,  Dr.  phil..  Professor  i  Filosofi  ved  Københavns 
Universitet;  R.  af  Dbg.    (^Vi2  84.) 

Kroman,  K.  F.V.,  Dr.  phil..  Professor  i  Filosofi  ved  Køben- 
havns Universitet;  R.  af  Dbg.    (^2/1284.) 

Erslev,  Kr.  S.  A.,  Dr.  phil..  Professor  i  Historie  ved  Københavns 
Universitet.       (^»/s  88.) 

Fridericia,  J.  A.,  Dr.  phil,,  Underbibliothekar  ved  Universitels- 
bibliptheket  i  København;  R.  af  Dbg.     (^«/s  88.) 


?iatarv.>math.  Kl.  ^  ^  i^  Medlemmer. 

Vernefy  K.  A,,  Dr.  phil.,  Professor  i  slavisk  Sprog  og  Litteratur 
véd  Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg.     (^^/sSS.) 

Ufiler,  Hermann^  Dr.  phil.,  Professor  i  germansk  Filologi  ved 
Københavns  Universitet.    (^U  92.) 

Den  naturvidenskabelig-mathematiske  Klasse. 

Steetuttrup,  J.  Jap.  Sm.,  Dr.  med.  &  phil.,  Etatsraad,  fh.  Professor 
i  Zoologi  ved  Københavns  Universitet;  Stk.  af  Dbg., 
Dbmd.     (*/ii  42.) 

Thamsm,  H.  P.  J.  JuL,  Dr.  med.  &  phil.,  Direktør  for  den  poly- 
tekniske Læreanstalt,  Professor  i  Kemi  ved  Københavns 
Universitet;  Kmd.  af  Dbg. ^  Dbmd.,  Gb.  E.  T.  —  Sel- 
skabets Præsident.    (Vis  60.) 

'jJohtstrup,  J,  F,,  Dr.  phil.,  Professor  i  Mineralogi  og  Geologi 
ved  Københavns  Universitet;  Kmd.  af  Dbg.^,  Dbmd. 
(*«/i2  64.) 

Lanye,  Joh.  M.  C,  Dr.  phil.,  Professor  i  Botanik  ved  den  Kgl. 
Veterinær-  og  Landbohøjskole;  Kmd.  af  Dbg.^,  Dbmd. 
(«Vi2  65.) 

Lutken,  Chr,  Fr.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Zoologi  ved  Køben- 
.  havns  Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.  —  Formand  for- 
den  naturv.-math.  Klasse,    (^^li  70.) 

Zeuthen,  H.  G.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Mathematik  ved  Køben- 
havns Universitet  ;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.  —  Selskabets  Se- 
kretær.    (8/i2  72.) 

Jørgensen,  5.  M.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Kemi  ved  Københavns 
Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.    ("/i2  74.) 

Christiansen,  C,  Dr.  med.,  Professor  i  Fysik  ved  Københavns 
Universitet;  R.  af  Dbg.,  Dbmd.     ("/12  75.) 

Krabbe,  H.,  Dr.  med..  Professor  i  Anatomi  og  Fysiologi  ved  den 
Kgl.  Veterinær-  og  Landbohøjskole;  R.  af  Dbg.,  Dbmd. 
(•/4  76.) 

Topsøe,  Haldor  F.  A.,  Dr.  phil..  Fabriksinspektør,  Lærer  ved 
OfQcerskolen;    R.  af  Dbg.,  Dbmd.     ("/12  77.) 

Warming,  J,  Eug.  B»,  Dr.  phil..  Professor  i' Botanik  ved  Køben- 
havns Universitet;   R.  af  Dbg.,  Dbmd.     (^^n  77.) 

Petersen,  P.  C,  Julius,  Dr.  phil. ,  Professor  i  Mathematik  ved 
Københavns  Universitet;  R.  af  Dbg.    (^«79.) 


Medlemmer.  -^i  ^  S*h  Natunr.-malh.  Kl. 

Thiele,  T.  N. ,  Dr.  phil.,  Professor  i  Astronomi  ved  Københavns 

Universitet.     (*/4  79.) 
Meinert,  Fr.V,  Aug.,   Dr.  phil. ,    Inspektor   ved   Universitetels 

zoologiske  Museum;  R.  af  Dbg.  —  Selskabets  Kasserer. 

(l«/l2  81.) 

Rostrup,  Fr.  G.  Emil,  Dr.  phil.,  Lektor  i  Plantepathologi  ved  den 
Kgl.  Veterinær-  og  Landbohøjskole  ;  R.  af  Dbg.,  Dbmd. 

(28/4  82.) 

Muller,  P,  E.,  Dr.  phil. ,  Kammerherre,  HoQægermester,  Over- 
førster;  Kmd.  af  Dbg.«,  Dbmd.,  Gb.E.T.     (i«/i2  S4.) 

Bohr^  Chr.H.L.P.E.,  Dr.  med..  Professor  i  Fysiologi  ved  Køben- 
havns Universitet.     (^®/6  88.) 

Gram,  J,P,,  Dr.  phil.,  Direktør  ved  Forsikringsselskabet  «Skjold • 
i  København,    ("/s  88.) 

Paulsen,  Adam  F.  W.,  Bestyrer  af  det  danske  meteorologiske 
Institut  i  København;  R.  af  Dbg.     (^8/6  88.) 

Valentiner,  H.,  Dr.  phil.,  Lærer  ved  Officerskolen.     (^®/6  88.l 

Christensen,  Odin  T.,  Dr.  phil..  Lektor  i  Kemi  ved  den  kgl.  Ve- 
terinær- og  Landbohøjskole.    (^V4  90.) 

Hansen,  Emil  Chr.,  Dr.  phil.,  Professor,  Forstander  for  Carls- 
berg-Laboratoriets fysiologiske  Afdeling;  R.  af  Dbg. 
(^V4  90.) 

Kjeldahl,  Joh.,  Professor,  Dr.  phil..  Forstander  for  Carlsberg- 
Laboratoriets  kemiske  Afdeling.     (^V4  90.) 

Boas,  J.  E,  F. ,  Dr.  phil. ,  Lektor  i  Zoologi  ved  den  kgl.  Veteri- 
nær- og  Landbohøjskole.    (^/4  91). 

Chievitz,  J,  H.,  Dr.  med..  Professor  i  Anatomi  ved  Københavns 
Universitet  ;  R.  af  Dbg.     (**/4  91). 

Petersen^  O,  G.^  Dr.  phil..  Lektor  i  Botanik  ved  den  kgl.  Vete- 
rinær- og  Landbohøjskole.     (^/4  91). 

Prytz,  P.  K.,  Professor  i  Fysik  ved  den  polytekniske  Lære- 
anstalt.    (»/4  91). 

Salomonsen  C.  J.,  Dr.  med.,  Professor  i  Pathologi  ved  Køben- 
havns Universitet;  R.  af  Dbg.     (*/4  91). 

Sørensen,  William,  Dr.  phil.     (*/4  91). 

Pechiile,  CF.,  Observator  ved  Universitetets  astronomiske  Ob- 
servatorium.   (^/4  93). 

Zachariae,  G.  C.  C.  v.,  Oberst  af  Fodfolket,  Direktør  for  Grad- 
maalingen;  Kmd.  af  Dbg.«,  Dbmd.     (V4  93). 


HIst-fll.  Kl.  -fç  9  Jf  Udenl.  Mcdl. 

B.    Udenlandske  Medlemmer. 

Den  historisk-filosofiske  Klasse. 

Styffe,  C.  G.,  Dr.  phil.,  fh.  Bibliolhekar  ved  Universitetsbibliotheket 
i  Upsala.     [^\li  67.) 

■fRatclinson,  Sir  Henry  C,  D.  C.L.,  LL.D.,  Generalmajor,  London. 
("/4  68.) 

BoMingk,  Otto,  Dr.  phil.,  Gehejmeraad,  Akademiker  i  St.  Peters- 
borg, i  Leipzig.     (^Vi  68.) 

Bugge,  Sophus,  Dr.  phil.,  Professor  i  sammenlign.  Sprogforskning 
og  Oldnorsk  ved  Universitetet  i  Kristiania.     (**/*  70.) 

LMock,  Sir  John,  Baronet,  D.  C.  L.,  LL.  D.,  Vice-Kansler  for 
Universitetet  L  London.     {^^U  72.) 

Unger,  Carl  R,,  Dr.  phil.,  Professor  i  nyere  Sprog  ved  Univer- 
sitetet i  Kristiania.     (^'/i2  75.) 

Ddisle,  Leopold 'V.,  Medlenj  af  det  franske  Institut,  Direktør  for 
Bibliothèque  Nationale  i  Paris;  Kmd.  af  Dbg.«    (V4  76.) 

Jddmstrom,  Carl  Gustaf,  Dr.  phil.,  fh.  kgl.  svensk  Rigsarkivar, 
Stockholm.     («/12  78.) 

Boissier,  M.-L.-Gaston ,  Medlem  af  det  franske  Akademi,  Pro- 
fessor ved  Collège  de  France  i  Paris.     («V12  82.) 

Paris,  Gaston-B.'P.,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor 
ved  Collège  de  France  i  Paris.     (**-^/i2  82.) 

Curtius,  Ernst,  Dr.  phil.,  Gehejmeraad,  Professor  i  Archæologi 
ved  Universitetet  i  Berlin.    (^^12  84.) 

Conze,  Alex.  Chr.  L.,  Dr.  phil.,  Professor,  Direktør  for  det  kgL 
Museum  i  Berlin.     {^^li^SA,) 

Stubbs,  William,  The  Right  Rev.,  D.D.,  LL.D.,  Biskop  i  Chester. 
{^Vi  85.) 

Maurer,  Konrad,  Dr.  phil..  Professor  i  nordisk  Retshistorie  ved 
Universitetet  i  Mûnchen;  Kmd.  af  Dbg.^     (^^/4  85.) 

Odhm^,  Cl.  T.,  Dr.  phil.,  kgl.  svensk  Rigsarkivar,  Stockholm. 
(Ve  88.) 

Storm,  Gustav,  Dr.  phil.,  Professor  i  Historie  ved  Universitetet 
i  Kristiania.     (Ve  88.) 

Heimd,  B,,  Dr.  phil. ,  Professor  i  germansk  Filologi  ved  Uni- 
versitetet i  Wien.     {\U  88.) 


Udenl.  Medl.  -fv   tO  ?f-  Hist-fil.  Kl 

Kunik,  E,,  Gehejmeraad ,  Medlem  af  det  kejs.  Videnskabernes 
Akademi  i  St.  Petersborg.     (Ve  88.) 

Meyer,  M.  Paul  H.,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Direktør  for 
École  des  Chartes ,  Professor  ved  Collège  de  France  i 
Paris.     (Ve  88.) 

Schmidt  y  Joh.,  Dr.  phil.,  Professor  i  sammenlignende  Sprog- 
videnskab ved  Universitetet  i  Berlin.     (Ve  88.) 

Sievers,  E,,  Dr.  phil.,  Professor  i  germansk  Filologi  ved  Iniver- 
sitetet  i  Leipzig.     (Ve  88.) 

Wundt,  Wilh.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Filosofi  ved  Lniversitetel  i 
Leipzig.     ('^/4  89.) 

Zeller,  Edward,  Dr.  phil.,  Gehejmeraad,  Professor  i  Filosofi  ved 
Universitetet  i  Berlin.    (^/4  89.) 

Ascoli,  6r.  L,  Senator  og  Professor  ved  Universitetet  i  Milano. 
(^V4  90.) 

Biieheler,  Franz,  Dr.  phil..  Professor  i  klassisk  Filologi  ved 
Universitetet  i  Bonn.     (*V4  90.) 

d^Ancona,  Aless.,  Professor  i  romanske  Sprog  i  Pisa.     (^/4  91|. 

Aufrecht,  Theodor,  Dr.  phil.,  fli.  Professor  i  indisk  Sprog  og 
Litteratur,  Heidelberg.     (»/4  91.) 

Betmdorf,  Otto,  Dr.  phil.,  Gehejmeraad,  Professor  i  Archæologi 
ved  Universitetet  i  Wien.     (^/4  91.) 

Bréal,  M.J.A.,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor  i 
.  sammenlignende  Sprogvidenskab  ved  Collège  de  France 
i  Paris.    (»/4  91.) 

Gardiner,  S.  R,,  LL.  D.,  Dr.  phil.,  fh.  Professor  i  Historie, 
Bromley  i  Kent  ved  London.     (^/4  91.) 

Weber,  Albrecht,  Dr.  phil..  Professor  i  indisk  Sprog  og  Litte- 
ratur ved  Universitetet  i  Berlin.     (^U  91.) 

Forsell,  H,  L.,  Dr.  phil.  &  jur.,  Præsident  i  Kammerkollegiel  i 
Stockholm.     R.  af  Dbg.    (^/4  92.) 

Tegner,  Esaias  H.  V.,  Dr.  phil.  og  Dr.  theol.,  Professor  i  øster- 
landsk Filologi  ved  Universitetet  i  Lund.     (®/4  92.) 

Storm,  Joh.F.B,,  LL.  D.,  Professor  i  romansk  og  engelsk  Filologi 
ved  Universitetet  i  Kristiania.     (V4  93.) 

Comparetti,  Domenico,  Professor  em.  i  Filologi,  Florens.  ('Z*  93.i 

Sorel,  Albert,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor  ved 
rÉcole  des  Sciences  politiques  i  Paris.     (V4  93) 


r 


\ 


Udenl.  Medl.  4v   12  ?^  Nalun.-math.il. 

Allnian,  George  James,'  M,D.,  LL.  D.,  fh.  Professor  i  Natur- 
historie ved  Universitetet  i  Edinburgh.    (**/i2  76.) 

Thomson,  Sir  William,  (Lord  Kelvin)  LL.  D. ,  Professor  i  Fysik 
ved  Universitetet  i  Glasgow.    (*Vi«  76.) 

Tait,  P.  Guthrie,  Professor  i  Fysik  ved  Universitetet  i  Edin- 
burgh.    ("/i2  76.) 

Pasteur,  A.-M.-Louis,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor 
honorarius  ved  Faculté  des  Sciences,  Paris;  Stk.  afDbg. 
(V*  79.) 

Des  Cloizeaux,  A.-L.-O.-L. ,  Medlem  af  det  franske  Institut, 
Professor  i  Mineralogi  ved  Muséum  d*Histoire  naturelle 
i  Paris.     (*/4  79.) 

Blotnstrand,  C.W.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Kemi  og  Mineralogi  \ed 
Universitetet  i  Lund  ;  R.  af  Dbg.    {^^U  80.) 

Cleve,  P.  Th.,  Dr.  phil..  Professor  i  Kemi  ved  Universitetet  i 
Upsala;  R.  af  Dbg.     (*«/4  80.) 

Key,  E.  Axel  H.,  Dr.  med.  &  phil..  Professor  i  Anatomi  ved  det 
Karolinske  Institut  i  Stockholm.     (^Vis  80.) 

Berthelot,  P.'E.-Marcellin,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Pro- 
fessor i  Kemi  ved  Collège  de  France  i  Paris.     (^/iSl.) 

Gylden,  J.  A,  Hugo,  Dr.  phil.,  Professor,  Direktør  for  Vetenskaps- 
Akademiens  Observatorium  i  Stockholm.     (*®/i2  81.) 

Moller,  D.  M.  Axel,  Dr.  phil.,  Rektor  for  og  Professor  i  Astronomi 
ved  Universitetet  og  Direktør  for  Observatoriet  i  Lund; 
Kmd.  af  Dbg^     (^8/1281.) 

Lacaze-Duthiers ,  F.'J.-Henri  de,  Medlem  af  det  franske  Insti- 
tut, Professor  ved  Faculté  des  Sciences,  Direktør  for 
den  zoologiske  Station  i  Roscoff.     (*®/4  82.) 

Retzius,  M.Gustav,  Dr.  med.,  fh.  Professor  i  Anatomi  ved  det 
Karolinske  Institut  i  Stockholm.     ("/*  82.) 

Areschoug,  Fred.Vilh.Chr.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Botanik  ved 
Universitetet  og  Direktør  for  den  botaniske  Have  i  Lund. 
(80/4  86.) 

Nordenskiold ,  Ad.  J^rÆ,.  Dr.  med.  &  phil..  Friherre,  Professor, 
Intendant  ved  Riksmuseet  i  Stockholm;  Stk.  af  Dbg. 
('»«/4  86.) 

Torell,  O.  M.,  Dr.  phil..  Professor,  Chef  for  Sveriges  geologiska 
Undersokning,  Stockholm;  Kmd.  af  Dbg.^     (3^/486.) 
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Weierstrass,  Karl,  Dr.  phil. ,  Professor  i  Mathematik  ved  Uni- 
versitetet i  Berlin.    {^^U  86.) 

KôUUcer,  Albert  von,  Dr.  med.,  Professor  i  Anatomi  ved  Uni- 
versitetet i  Wûrzburg.    {^^U  86.) 

Leydig,  Franz  von,  Dr.  med.,  Gehejmemodicinalraad,  fh.  Pro- 
fessor i  Anatomi,  Rothenbiirg.    (^^/4  86.) 

Holmgrm,  Alarik  Frithjof,  Dr.  med.  &  phil.,  Professor  i  Fysio- 
logi ved  Universitetet  i  Upsala;  Kmd.  af  Dbg.^    (^U  89.) 

Leffler,  G.Mittag-,  Dr.  phil.,  Professor  i  Mathematik  ved  Højskolen 
i  Stockholm;  Kmd.  af  Dbg.«     (*/4  89.) 

Lie,  Sophus,  Dr.  phil.,  Professor  i  Geometri  ved  Universitetet  i 
Leipzig.     (*/4  89.) 

LUljeborg,  Vilh.,  Dr.  med..  Professor  em.  i  Zoologi  ved  Univer- 
sitetet i  Upsala.     (Vi  89.) 

Nathorst,  Alfr,  G,,  Dr.  phil..  Professor,  Intendant  ved  Riksmuseets 
botanisk-palæontologiske  Afdeling  i  Stockholm.     (^/4  89.) 

yUson,  Lars  Fred.,  Professor  ved  Landtbruksakademien  i 
Stockholm.     (*/*  89.) 

Cope,  Edw.  D.,  Professor,    Philadelphia.     (*/4  89.) 

Marsh,  Othniel  Ch.,  Professor,   New  Haven,  Conn.     (^4  89.) 

Gegenbaur,  Carl,  Dr.  med.,  Professor  i  Anatomi  ved  Universitetet 
i  Heidelberg.    |*/4  89.) 

Leuckart^  Rud,,  Dr.  med.  &  phil..  Professor  i  Zoologi  ved  Uni- 
versitetet i  Leipzig.     [^4  89.) 

Menddeeff,  Dim.  J.,  Professor  i  Kemi  ved  Universitetet  i  St. 
Petersborg.    (Va  89.) 

Darhoux,  Gastan,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor  i 
Mathematik  ved  Faculté   des   sciences  i  Paris.    (*/4  89.) 

Lindstrdm,  Gustav,  Dr. phil..  Professor,  Intendant  ved  Riks- 
museets palæozoologiske  Afd.,  Stockholm.     (^V4  90). 

Sars,  Georg  Oss.,  Professor  i  Zoologi,  Kristiania.    ("/4  90.) 

Agassiz,  Alex.,  Professor,  Curator  of  the  Museum  of  Com- 
parative Zoology,  Harvard  College,  Cambridge,  Mass. 
("/4  90.) 

■jDana,  James  D.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Mineralogi  og  Geologi, 
New  Haven,  Conn.     (^V4  90.) 

Mudler,  Ferd.  von,  Baron,  Dr.  phil.,  Government  Botanist, 
Melbourne;  R.  af  Dbg.    (^V4  90.) 


Udenl.  Medl.  -fj  14  ^^  Komniissionr. 

Tieghem,  Ph,  van,  Medlem  af  det  franske  Institut,  Professor  i 
Botanik  ved  Muséum  d'Histoire  naturelle  i  Paris.  1^/4  90.) 

Brefdd,  Oscar,  Dr.  phil. ,  fh.  Professor  i  Botanik ,  Direktør  for 
det  botaniske  Institut  i  Munster,  Westphalen.     (','4  91.) 

Brøgger,  V.C.,  Professor  i  Mineralogi  og  Geologi  ved  Univer- 
sitetet i  Kristiania;  B.  af  Dbg.     (8/4  92.) 

Hammarsfen,  Olof,  Dr.  med.  &  phil..  Professor  i  fysiologisk 
Kemi  ved  Universitetet  i  Upsala.    (^U  92.) 

Klein,  Felix,  Dr.  phil.,  Professor  i  Mathematik  ved  Universi- 
tetet i  Gøttingen.     {^U  92.) 

Schwartz,  C.  H,  A,,  Dr.  phil. ,  Professor  i  Mathematik  ved  Uni- 
versitetet i  Berlin.    (8/4  92.) 

Boltzmann,  Liidvig,  Dr.  phil..  Professor  i  Fysik  ved  Universi- 
tetet i  Mimchen.     (•/4  93.) 

His,  Vilhelm,  Dr.  med.,  Gehejmeraad,  Professor  i  Anatomi  ved 
Universitetet  i  Leipzig.     (V4  93.) 

Schwendener ,  S.,  Dr.  phil.,  Professor  i  Botanik  ved  Universi- 
tetet i  Berlin.     (Vi  93.) 

Guldberg,  C.  M,,  Dr.  phil.,  Professor  i  anvendt  Mathematik  ved 
Universitetet  i  Kristiania.    (^'/4  94.) 

Pfeffer,  Wilh.,  Gehejmeregeringsraad,  Dr.  phil.,  Professor  i  Bo- 
tanik ved  Universitetet  i  Leipzig.     i^*/4  94.) 
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1.   Medet  den  11^  JanuaF. 

(Tilstede  vare  Selskabets  Æresmedlem,  Hs.  kgl.  Højhed  Kronprinsen,  samt 
17 Medlemmer,  nemlig:  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Ussing.Mehren, Lutken» 
Christiansen»  Krabbe,  Warmlng,  Meinert,  P.  E.  Muller,  Bohr,  Gram,  Chri- 
stensen, Hansen,  Sørensen,  Pechûle,  Zacharlae,  Sekretæren.) 

Præsidenten  omtalte  det  Tab,  Selskabet  havde  lidt  ved 
Professor,  Dr.  phil.  Fr.  Johnstrups  Død,  den  31.  December 
1894.  Han  var  bleven  optaget  til  Medlem  af  dets  naturviden- 
skabelig-mathematiske  Klasse  den  16.  December  1861. 

Professor,  Dr.  J.  L.  Us  sin  g  gav  en  Meddelelse  om  en 
romersk  Indskrift  fra  Celeia  i  Noricum.  Denne  Med- 
delelse er  optagen  i  Oversigten  for  i  Aar,  S.  32—36. 

Dr.  Will.  Sørensen  gav  dernæst  en  Meddeleise  om  Be- 
tydningen af  Luftgangen  hos  Fiskene. 

Endelig  forelagde  Professor,  Dr.  H.G.Zeuthen  en  Afliand- 
ling  om  Kvadraturer  før  Integralregningen,  særlig 
Fermâtes.  Meddelelsen  er  optagen  i  Oversigten  for  i  Aar, 
S.  37— 80. 

Paa  Redaktørens  Vegne  fremlagde  Sekretæren  det 
ved  Aarets  Slutning  udkomne  10.  Hefte  af  Skrifternes  natur- 
videnskabelige   og  mathematiske  Afdelings  6.  Række,  VII.  Bd., 
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som  hermed  sluttes.   Det  indeholder:  Emil  Petersen,  «Reak- 
tionshastigheden ved  Methylætherdannelsen». 

I  Mfidet  Vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  1—39 
opførte  Skrifter. 


2.   Mødet  den  25^"  JannaF. 

(Tilstede  vare  Selskabets  Æresmedlem,  Hs.  kgl. Højhed  Kronprinsen,  samt 
20  Medlemmer,  nemlig:  Jnl. Thomsen,  Præsident,  Lutken,  Christiansen, 
Krabbe,  Warming,  Meinert,  Joh.  Steenstrup,  P.E. Muller,  Bohr,  Paulsen, 
ValenUner,  Christensen,  Kjeldahl,  Boas,  Chievitz,  Pr>tz,  Salomonsen,  Sørensen, 
Pechùle,  Sekre,tæren.) 

Professor  Dr.  Chr.  Bohr  forelagde  følgende  paa  Universi- 
tetets fysiologiske  Laboratorium  udførte  Arbejder. 

1)  cand.  med.,   Assistent  Joh.  Bock:    Om  en    ved  Lyset 
fremkaldt  Forandring  af  Methæmoglobinet; 

2)  cand.  polyt.,  Assistent  A.  Jacobsen:    Om  de  i  Æther 
opløselige  reducerende  Substanser  i  Blod  og  Lever; 

3)  cand.  med.  F.  Tobiesen:    Bidrag  til  Læren   om  Blo- 
dets specifike  Iltholdighed. 

Dernæst  forelagde  Bestyrer  af  meteorologisk  Institut 
A.  Paulsen  et  Arbejde  af  Kaptajn  Rung  med  Titlen:  •Béparti' 
tion  de  la  pression  atmosphérique  sur  tOcian  Atlantique  septen^ 
trionaU  med  følgende  Bemærkninger: 

Disse  Isobarkort,  der  udvise  Lufttrykkets  Fordeling  for 
hver  Maaned  over  Atlanterhavets  nordlige  Del  med  tilgrænsende 
Kyster,  ere  udarbejdede  paa  Grundlag  af  de  daglige  synoptiske 
Vejrkort,  der  udgives  af  det  danske  meteorologiske  Institut  og 
deutsche  Seewarte.  Skibsobservationerne,  hvis  Antal  beløber  sig 
til  275479,  skyldes  fornemmelig  tyske  Skibe;  for  den  nordligste 
Del  af  Atlanterhavet  have  tillige  danske  Skibe  paa  Sejlvejen  til 
Island  og  Grønland  samt  norske  Hvalfangerskibe  ydet  værdifulde 
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Observationer.  Af  de  observerede  Værdier  for  Lufttrykket  be- 
stemtes ved  Interpolation  Lufttrykket  for  hver  Dag  Kl.  8  Fm. 
paa  80  Skæringspunkter  mellem  Koordinater  med  en  indbyrdes 
Afstand  paa  5"^,  og  heraf  beregnedes  de  maanedlige  Middel- 
værdier for  Perioden  1881 — 89,  for  hvilken  de  daglige  synoptiske 
Vejrkort  foreligge.  Ved  Hjælp  af  længere  Observationsrækker 
fra  faste  Stationer  paa  Kysterne  og  Øerne  i  Atlanterhavet  bleve 
Resultaterne  reducerede  til  den  20aarige  Periode  1870—89. 
For  denne  lange  Periode  er  endvidere  Middelværdien  beregnet 
og  indført  paa  Kortene  for  de  faste  Stationers  Vedkommende. 

Disse  af  Kaptajn  Rung  konstruerede  Kort  ere  saaledes  ud- 
arbejdede paa  Grundlag  af  et  særdeles  righoldigt  Materiale,  og 
saavel  paa  Grund  heraf  som  ogsaa  ved  Fremstillingsmaaden  har 
Forfatteren  skænket  Meteorologien  et  Arbejde,  hvis  Værdi  i  be- 
tydelig Grad  overgaar,  hvad  der  hidtil  er  præsteret  paa  dette 
Omraade.  Det  er  lykkedes  at  belyse  Forhold,  der  ikke  tidligere 
vare  kendte;  saaledes  Floridastrømmens  Indvirkning  om  Vin- 
teren paa  Fordelingen  af  Lufttrykket ,  hvorved  de  barometriske 
Depressioners  Gang  i  disse  Egne  af  Atlanterhavet  paavirkes; 
det  samme  gælder  ogsaa  for  Nordsøens  Vedkommende.  De- 
pressionernes Fordeling  efter  Aarstiderne  fra  Havet  over  Landene 
og  omvendt  er  paavist  ikke  alene  for  den  skandinaviske  og 
iberiske  Halvøs  Vedkommende,  men  ogsaa  for  Grønlands. 

Bekostningerne  til  Udgivelsen  af  dette  betydelige  Værk  ville 
ikke  kunne  bære  sig  selv;  man  maa  derfor  være  Carlsberg- 
Fondet  særdeles  taknemmelig,  fordi  det  har  gjort  det  muligt  for 
Kaptajn  Rung  at  frembringe  et  Arbejde  af  stor  Betydning  for 
Jordklodens  Fysik,  og  hvis  Værd  har  vundet  stor  Anerkendelse 
af  Udlandets  videnskabelige  Autoriteter. 

Den  naturvidenskabelige-mathematiske  Klasse  afgav  sin  Be- 
dømmelse af  den  Besvarelse,  der  var  indkommet  af  den  i  1892 
for  det  Classenske  Legat  udsatte  Prisopgave,  saalydende  : 

Det  er  overdraget  Undertegnede  at  afgive  Betænkning  om 

2 


25.  Januar.  -f^   18  J^  2.  Mede 

den  til  Selskabet  indsendte  og  tii  Klassen  afgivne  Besvarelse  af 
den  i  1892  udsatte  Prisopgave  for  det  Classenske  Legat,  i 
hvilken  der  ønskedes  «en  paa  nye,  selvstændige  og  udstrakte 
Iagttagelser  og  Undersøgelser  støttet  Fremstilling  af  nogle  af 
de  almindeligere,  i  økonomisk  Henseende  værdifulde,  nordeuro- 
pæiske Havflskes  Livsophold  og  almindelige  Naturhistorie  fra 
Udviklingen  af  Ægget,  og  indtil  Udviklingen  er  helt  afslutteti, 
med  de  Forhold  for  Øje,  som  ere  fremsatte  i  Indledningen  lil 
Opgaven  (Levemaade,  Føde,  Træk,  Ynglested  og  Yngletid,  Æg- 
lægning, Ynglens  Udvikling,  Opholdssteder,  Vandringer  og 
Levemaade  i  dens  forskellige  Aldre,  dens  Størrelse  i  de  for- 
skellige Livsperioder,  de  Fjender,  der  true  dens  Liv  i  hver  af 
disse  og  i  den  voxne  Alder  o.  s.  v.). 

Afhandlingen,  der  bærer  iMottoet  «Navigare  necesse  est», 
har  til  Titel  «om  vore  Flynderflskes  Biologi  og  om  vore  Flynder- 
fiskeriers Aftagen  samt  om  Midlerne  til  at  hindre  denne  og  til 
at  ophjælpe  Flynderfiskerierne  i  Farvandene  indenfor  Skagen«, 
foreligger  i  saakaldte  «Udhængs-»  eller  Korrekturark,  tæller 
H  6  Sider  og  er  ledsaget  af  18  Tabeller  samt  af  to  stentrykte 
Tavler,  som  indeholde  dels  Konturfigurer,  dels  mere  udførte 
Afbildninger  af  danske  Flynder-Arters  Unger  paa  tidlige  Udvik- 
lingstrin. Det  vil  allerede  ses  af  Titlen,  at  Afhandlingen  for 
saa  vidt  skyder  over  Maalet,  som  den  tildels  beskæftiger  sig 
med  rent  praktiske  eller  praktisk-videnskabelige  Spørgsmaal, 
om  Overfiskningen,  dens  Indflydelse  paa  Fiskebestanden  i  vort 
vigtigste  Indhav,  om  iMidlerne  til  at  hæmme  denne  Opfiskning 
og  derved  afhjælpe  det  i  Tilbagegang  værende  vigtige  Flynder- 
fiskeri o.  s.  V.,  og  der  er  saaledes  Dele  af  Afhandlingen,  der 
falde  udenfor  den  stillede  Opgave  og  udenfor  vor  Bedømmelse. 
Havde  det  end  —  særligt  i  formel  Henseende  — ^  været  hel- 
digere, om  Besvarelsen  havde  holdt  sig  alene  til  Opgavens  Ordlyd, 
bør  den  Omstændighed,  at  den  gaar  ud  over  denne,  dog  ikke 
paavirke  Dommen  til  Forfatterens  Skade,  saafremt  den  ellers 
fyldestgør  Opgaven,   saa  meget  mere  som  der  ved  dennes  Ud- 
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sættelse  netop  var  tilsigtet  at  tilvejebringe  et  Materiale,  der 
kunde  have  Betydning  for  Drøftelsen  af  Fiskeriforhold ,  Fiskeri- 
lovgivning o.  s.  V. 

Forfatteren  har  taget  Flynderfamilien  (Pleuronectidæ)  til  sit 
Æmne  og  fremsætter  efter  udstrakte  Iagttagelser  og  Under- 
søgelser, hvad  han  har  set  sig  i  Stand  til  at  oplyse  om  de  15 
Flynder- Arter,  som  kendes  i  vore  Farvande .  indenfor  Skagen. 
Det  er  dog  væsentlig  kun  6  af  disse:  Rødspætten,  Skrubben, 
Isingen,  Pig-  og  Slethvarren  samt  Tungen,  hvis  Forhold  For- 
fatteren har  oplyst,  og  af  disse  beskæftiger  Afhandlingen  sig 
atter  særlig  udførlig  med  vor  i  økonomisk  Henseende  vigtigste 
Flynder,  Rødspætten;  de  ikke,  eller  ganske  kort,  omhandlede 
Arter  ere  alle  smaa  eller  sjældne  hos  os.  Særlig  med  Hensyn 
til  Rødspætten  er  Undersøgelsen  gennemført  med  fuldt  Hensyn 
til  de  fleste  i  Opgaven  og  i  dennes  Indledning  fremhævede 
Formaal,  men  ogsaa  for  de  andre  Arters  Vedkommende  bringer 
den  ikke  lidet  af  Interesse. 

Der  er  paa  et  ikke  uvigtigt  Punkt,  som  Forfatteren  selv 
udtaler,  en  Divergens  mellem  de  Resultater,  som  han  har  troet 
at  knnne  udlede  af  sine  tildels  negative  Iagttagelser,  og  de 
mere  positive,  som  andre  have  meddelt,  en  Divergens,  som 
det  maa  haabes,  at  fortsatte  Undersøgelser  ville  kunne  hæve. 
Den  temmelig  affejende  Dom,  som  Forfatteren  som  Følge  af 
denne  Divergens  har  troet  at  kunne  fælde  over  en  af  sine  For- 
gængeres Udtalelser  i  Sagen,  er  ikke  tilstrækkelig  motiveret,  og 
vi  kunne  derfor  ikke  billige  den.  Hovedsagen  bliver  dog,  at 
Forfatteren  har  opstillet  en  Række  selvstændige  Iagttagelser 
over  det  givne  Æmne ,  saaledes  som  Opgaven  fordrede  det,  og 
vi  indstille  derfor  ærbødigst  til  Klassen  og  Selskabet,  at  Be- 
svarelsen honoreres  med  400  Kr. 

Kebenhavn,  den  25.  Januar  1895. 

Chr.  Lutken.  J.  E.  V.  Boas.  William  Sørensen. 

Affatter. 
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I  Henhold  til  denne  Bedømmelse  besluttede  Selskabet  at 
belønne  Afhandlingen  med  400  Kr.  af  det  Glassenske  LegaL 
Ved  Navnesedlens  Âabning  viste  Forfatteren  sig  at  være  Dr.  C. 
G.  Joh.  Petersen,  Forstander  for  den  danske  biologiske  Station. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  40—66 
opførte  Skrifter. 


8.   Medet  den  S'"  Febraap. 

iTilstede  vare  Selskabets  Æresmedlem,  Hs.kgl.  Højhed  Kronprinsregenten 
samt  26  Medlemmer,  nemlig:  Jul. Thomsen,  Præsident,  Ussing,  Mehren, 
Holm,  Lutken,  S.  M.  Jørgensen,  Christiansen,  Krabbe,  Wimmer,  Warming. 
Thiele,  Joh.  Steenstrup,  A.  D.  Jørgensen,  Heiberg,  Høffding,  P.  E.  Muller,  Bohr, 
Gram,  Valentiner,  Fridericia,  Christensen,  Prytz,  Sørensen,  Pechûle,  Zachariae, 

Sekretæren.) 

Siden  forrige  Møde  var  Selskabets  udenlandske  Medlem, 
Professor  Arthur  Cayley,  afgaaet  ved  Døden  den  28.  Januar 
d.  A.  Han  var  optagen  i  den  naturvidenskabelig-mathematiske 
Klasse  den  5.  December  1873. 

Professor  Dr.  J.  L.  Heiberg  holdt  et  Foredrag  om  Over- 
leveringen af  Euklids  Optik.  Et  Udtog  af  dette  Foredrag 
vil  blive  optaget  i  Oversigten  for  i  Aar  (se  S.  117 — 131). 

Klasserne  forelagde  Forslag  til  Prisopgaver  for  1895.  I 
Henhold  til  disse  Forslag  vedtog  Selskabet  at  stille  de  neden- 
anførte  Prisopgaver  og  for  disses  Besvarelse  at  udsætte  de  til- 
tilføjede Belønninger. 
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Prisopgaver  for  1895. 

Den  liistorisk-fllosoflske  Klasse. 
Historisk  Prisopgave. 

Tidligere  udsat  1892. 
(Pris:  Selsluibets  Guldmedaille.) 

Norges  statsretslige  Forhold  til  Danmark  i  Tiden  1536—1660 
har  hidtil  ikke  været  gjort  til  Genstand  for  en  dyberegaaende 
Indersøgelse,  skønt  en  saadan  vilde  være  meget  ønskelig  til 
Belysning  af  de  forenede  Rigers  og  Norges  særlige  Historie  i 
delte  Tidsrum.  Undersøgelsen  maatte  gøre  Rede  for,  i  hvilket 
Omfang  skrevne  Aktstykker  danne  Grundlaget  for  Norges  for- 
fatningsmæssige Forhold  og  paavise  Haandfæstningernes  Betyd- 
ning; den  maatte  belyse  Norges  Stilling  som  Arv-  eller  Valgrige 
og  den  Opfattelse  heraf,  som  til  forskellige  Tider  gjordes  gæl- 
dende, Hyldingernes  Betydning  og  Kongernes  Myndighed  overfor 
Norge.  Af  andre  Forhold,  som  en  Besvarelse  maatte  omfatte, 
kan  nævnes  det  danske  Rigsraads  Indflydelse  paa  Norges  An- 
liggender, de  øverste  Statsmyndigheder  i  Norge,  som  Statholder 
og  Kansler,  og  disses  Forhold  til  Kongedømmet,  samt  de  saa- 
kaldte  norske  Herredage;  desuden  maatte  de  norske  Stænder- 
møders  statsretlige  Betydning  undersøges.  Af  Landets  øvrige 
Styrelse  maatte  saadanne  Forhold  medtages,  som  vilde  være  i 
Stand  til  at  belyse  Norges  Stilling  til  Danmark. 

Da  Videnskabernes  Selskab  kunde  ønske  at  fremkalde  en 
Besvarelse  af  dette  Spørgsmaal,  hvortil  der  i  de  offentliggjorte 
Aktstykker  og  i  Arkiverne  findes  et  rigeligt  Materiale,  udsætter 
det  sin  Guldmedaille  som  Belønning  for 

en  indgaaende  Undersøgelse  af  Norges  statsretlige  Stil- 
ling til  Danmark  i  Tiden  fra  1536  til  1660. 
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Filosofisk  Prisopgave. 

(Pris:  Selskabets  Guldmedaille.) 

Medens  der  i  de  sidste  tyve  Aar  er  bleven  ført  en  om- 
fattende Diskussion  angaaende  Ethikens  almindelige  Forudsæt- 
ninger, og  medens  ogsaa  den  Del  af  Ethiken,  der  angaar  de 
sociale  Forhold  og  Opgaver,  er  bleven  drøftet  fra  flere  Sider, 
dels  inden  for  Filosofien,  dels  inden  for  Nationaløkonomien  og 
Sociologien,  er  det  ikke  i  samme  Grad  blevet  undersøgt,  hvilken 
Betydning  ïndividualitetsforskellîgheder  kunne  have  ved  Opstil- 
lingen og  Anvendelsen  af  de  ethiske  Normer,  eller  hvorledes  og 
hvor  vidt  der  i  det  Hele  kan  gives  begrundede  Normer  for  del 
enkelte  ïndivids  Livsførelse  bortset  fra  dem ,  der  følge  af  Indi- 
videts Forhold  til  de  øvrige  Medlemmer  af  Samfundet.  Da  en 
Besvarelse  af  disse  Spørgsmaal  vil  være  af  Vigtighed  baade 
med  Hensyn  til  Ethikens  videnskabelige  Gennemførelse  og  med 
Hensyn  til  dens  praktiske  Betydning,  udsætter  Selskabet  føl- 
gende Opgave: 

Hvor  vidt  kan  der  for  det  enkelte  Individ  i  Samfundet 
opstilles  Normer  for  Handling,  som  udledes  af  Individels 
egen  ejendommelige  Natur,  og  hvorledes  forholde  saadanne 
Normer  —  hvis  de  ere  mulige  —  sig  til  de  Normer,  der 
findes,  naar  man  gaar  ud  fra  Samfundet  som  Helhed? 


Den  naturvidenskabelig-mathematiske  Klasse. 

Kemisk  Prisopgave. 

Tidligere  udsat  1893. 
(Pris:  Selskabets  Guldmedaille.) 

Trods  de  mange  Arbejder,  der  i  de  sidste  Aartier  ere  ud- 
førte paa  den  organiske  Synthèses  Omraade  og  de  mange 
Methoder,  man  med  Held  har  benyttet  i  Synlhesens  Tjeneste, 
findes  der  dog  endnu   Fremgangsmaader,   der  kun   have  faael 


Elektrolysens  Anvendelse  til  Fremstilling  af  organiske  Forbin- 
delser. Siden  Kolbe' s  Undersøgelse  i  1849  over  Elektrolysen 
af  nogle  fede  Syrers  Kaliumsalte  er  der  kun  udrettet  forholdsvis 
lidt  paa  dette  Omraade,  og  de  af  Kekulé  og  andre  paabegyndte 
Undersøgelser  i  lignende  Retning  ere  ikke  blevne  førte  synder* 
lig  videre. 

Saadanne  Arbejder  kunne  nutildags  anstilles  med  større 
Lethed,  da  man  paa  Grund  af  Elektroteknikens  store  Fremskridt 
vil  kunne  frembringe  bedre  og  bekvemmere  Elektricitetskilder 
og  IMaaleapparater,  hvorved  Forsøgsbetingelserne  kunne  varieres 
og  kontrolleres  med  saameget  større  Nøjagtighed,  ligesom 
ogsaa  den  udvidede  Kendskab  til  de  organiske  Forbindelsers 
Konstitution  og  Egenskaber  vil  lette  Undersøgelsen  af  de  ved 
Elektrolysen  dannede  Produkter.  Da  en  fortsat  Undersøgelse 
paa  de  nævnte  Omraader  niaa  antages  at  kunne  give  interes- 
sante og  betydningsfulde  Resultater,  udsætter  Selskabet  sin 
Guldmedaille  som  Belønning  for  en  Række  elektrolytiske  Forsøg 
med  organiske  Stoffer,  idet  der  særlig  ønskes  en  Undersøgelse 
over  den  elektriske  Strøms  Virkning  paa  Salte  af  en  samlet 
Række  saavel  enbasiske  som  tobasiske  Syrer  af  de  fede  Lege- 
mers Gruppe  og  af  den  aromatiske  Række  (eventuelt  af  Pyridin- 
rækken)  og  en  nøjagtig  Bestemmelse  af  de  ved  denne  Elektro- 
lyse dannede  Produkter.  Hvor  der  til  samme  Led  i  Rækken 
svarer  flere  isomere  Syrer,  og  hvor  disse  isomere  ere  nogen- 
lunde tilgængelige,  ønskes  der  Oplysning  om  de  forskellige 
isomeres  Forhold  ved  Elektrolysen  og  om  de  Produkter,  som 
de  herved  give.  Undersøgelsen  maa  anstilles  med  Strømme  af 
forskellig,  men  bestemt  Styrke  og  paa  Opløsninger  af  forskellig, 
inen  bestemt  Koncentration,  og  det  maa  i  hvert  enkelt  Tilfælde 
oplyses,  hvilke  Hovedprodukter,  der  dannes,  og  hvilke  sekun- 
dære Reaktioner,  der  indtræde. 
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Mathematisk  Prisopgave. 

(Pris:  Selskabets  Guldmedaille.) 

Trods  de  store  Fremskridt,  den  nyere  Tid  har  bragt  paa 
Algebraens  Omraade,  befinder  man  sig  dog  overfor  Spørgsmaalet 
om  den  algebraiske  Opløselighed  af  en  vilkaarlig  forelagt  Lig- 
ning, hvis  Oprindelse  ikke  kendes,  endnu,  naar  Ligninger,  der 
kunne  løses  ved  Kvadratrod,  undtages,  i  det  væsentlige  paa 
samme  Standpunkt  som  ved  Aarhundredets  Begyndelse.  Der  er 
dog  næppe  Tvivl  om,  at  den  Udvikling,  som  Algebraen  i  Mellem- 
tiden har  faaet,  vil  kunne  sætte  os  i  Stand  til  at  gaa  et  Skridt 
videre  og  i  det  mindste  i  nogle  Tilfælde  give  nye  Midler  til  al 
afgøre,  om  en  given  Ligning  er  indbefattet  under  dem,  der 
kunne  løses  ved  Roduddragning. 

For  at  fremkalde  Undersøgelser  i  den  antydede  Retning 
udsætter  Selskabet  sin  Guldmedaille  for  en  Afhandling,  som 
maatte  give  nye  Bidrag  af  Betydning  til  Besvarelsen  af  følgende 
Opgave  : 

At  angive  de  Kriterier,  som  ere  nødvendige  og  til- 
strækkelige til  at  afgøre,  om  en  algebraisk  Ligning  med 
givne  numeriske  KqefQcienter  henhører  til  de  Abeiske 
Ligningers  Klasse  eller  ikke. 


For  det  Classenske  Legat. 
.  L 

Tidligere  udsat  1893. 
(Pris:  400  Kr.) 

Medens  de  senere  Aaringer  som  bekendt  have  bragt  udfør- 
lige Meddelelser  om  de  skadelige  Museformers  (Mus-  og  Arvi- 
coZa-Arters)  Liv  og  Virksomhed  i  Skoven,  mangler  derimod  i 
høj  Grad  nyere  Data  om  Musenes  Liv  paa  Marken  og  om 
den  Skade,  de  gøre  her.    Synes  denne  Skade  end  i  nyere  Tid 
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Forstaaelsen  af  delte  Forhold,  foruden  den  theoretiske,  en  stor 
praktisk  Betydning. 

Selskabet  udsætter  derfor  af  det  Glassenske  Legat  en  Pris 
af  indtil  600  Kr.  for  et  væsenligt  Bidrag  til  Forstaaelsen  af  det 
omhandlede  Fænomen.  Besvarelsen  maa  omfatte  saavel  en  kri- 
tisk Bearbejdelse  af  de  vigtigste  herhen  hørende  og  i  Littera- 
turen optagne  Iagttagelser  og  Theorier  som  en  selvstændig 
Undersøgelse  af  Smuldrings-Fænomenet  i  naturlig  Muldbund 
paa  sandede  og  lerede  Jorder. 

For  det  TlLottske  Legat. 

(Pris:  400  Kr.) 

Medens  der  i  den  nyere  Tid  er  udført  forskellige  Under- 
søgelser vedrørende  de  ved  Mælkesyregæringen  virksomme 
Bakterier,  savnes  der  endnu  nøjagtige  Oplysninger  om,  hvilke 
Stoffer  der  foruden  Mælkesyre  dannes  ved  denne  Gæring,  og 
om  den  Mængde,  hvori  disse  optræde.  Da  det  vil  være  af 
megen  praktisk  Interesse,  særlig  for  Mejeridriften,  al  der  tilveje- 
bringes saadanne  Oplysninger,  udsætter  Selskabet  en  Belan- 
ning  paa  400  Kr.  af  det  Thottske  Legat  for 

et  Arbejde,  der  påaviser,  hvilke  Forbindelser  der  under 
Indflydelse  af  bestemte ,  nærmere  karakteriserede  Bakterier 
dannes  ved  Mælkesyregæringen,  foruden  Mælkesyren  selv, 
og  saa  vidt  muligt  angiver  de  Mængdeforhold,  hvori  disse 
Forbindelser  opstaa.  De  ved  Gæringen  udviklede  Luftarter 
maa  ligeledes  nærmere  bestemmes. 


Besvarelserne  af  Spørgsmaalene  kunne  være  affattede  i  det 
danske,  svenske,  engelske,  tyske,  franske  eller  latinske  Sprog. 
Afhandlingerne,  der  maa  være  tydelig  skrevne,  betegnes  ikke 
med  Forfatterens  Navn,    men  med  et  Motto,    og   ledsages  af 
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en  forseglet  Seddel,  der  indeholder  Forfatterens  Navn,  Stand 
og  Bopæl,  og  som  bærer  samme  Motto.  Intet  af  Selskabets 
indenlandske  Medlemmer  kan  konkurrere  til  nogen  af  de  ud- 
satte Præmier.  Belønningen  for  den  fyldestgørende  Besvarelse 
af  et  af  de  fremsatte  Spørgsmaal ,  for  hvilket  ingen  anden  Pris 
er  nævnt,  er  Selskabets  Guldmedaille  af  320  Kroners  Værdi. 

Prisbesvarelseme  indsendes  inden  Udgangen  af  Ok- 
tober Maaned  1896  til  Selskabets  Sekretær,  Pro- 
fessor, Dr.  fl.  6.  Zeuthen.  Bedømmelsen  falder  i  den  paa- 
følgende Februar,  hvorefter  Forfatterne  kunne  faa  deres  Be- 
svarelser tilbage. 


Fra  det  til  Bedømmelse  af  Cand.  med.  F.  Tobiesens  Af- 
handling nedsatte  Udvalg  (Bohr,  Salomonsen)  var  ind- 
kommen følgende  Betænkning: 

Dea  af  Hr.  cand.  med.  F.  Tobiesen  til  Selskabet  indsendte  Af- 
handling: Undersøgelser  over  Blodets  specifike  Iltholdighed  inde- 
holder foruden  en  Konstatering  af  de  angaaende  dette  Spørgsmaal 
allerede  tidligere  vundne  Resultater,  en  Række  Iagttagelser,  der 
paa  flere  Punkter  udvider  vor  Kundskab  paa  det  omhandlede 
Omraade.  Navulig  har  Forf.  udstrakt  Undersøgelserne  over 
Veneblodels  specifike  Iltholdighed,  der  hidtil  kun  vare  foretagne 
for  Muskelveneblodets  Vedkommende,  til  Blodet  fra  forskellige 
Kargebeter;  han  undersøger  saaledes  samtidig  tagne  Prøver  af 
Blodet  fra  vena  femoralis,  fra  vena  cava  over  Indmundingsstedet 
af  Levervenen  og  fra  højre  Iljærte,  og  sammenligner  hermed 
Blodet  fra  Arterierne.  Han  har  herved  opnaaet  i  det  væsentlige 
at  løse  Spørgsmaalet,  om  paa  hvilket  Sted  i  Organismen  Om- 
skiftningen finder  Sted  fra  den  specifike  Iltholdighed,  der 
træfles  i  Veneblodet,  til  den,  der  findes  i  Arterieblodet. 

Forf.*s  Forsøg  angaa  saavel  den  normale  Tilstand  som  For- 
holdene efter  Indgreb  af  forskellig  Art,i  saaledes  som  Aareladning, 
lodaanding  af  ren  Ilt  og  Injektion  af  febervækkende  Midier,  og 
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de  nye  Oplysninger  Forf.  ved  sine  talrige  Forsøg  har  skaffet  til- 
veje, forekommer  os  af  saa  megen  Værdi  for  Blodets  Rolle 
under  Respirationen ,  at  vi  tillade  os  at  anbefale ,  at  hans  Af- 
handling optages  i  Selskabets  Publikationer. 

København  den  8.  Februar  1895. 

Christian  Bohr.  Carl  Jul.  Salomonsen. 

Affatter. 

I  Henhold  hertil  besluttede  Selskabet,  at  Afhandlingen 
maatte  blive  optagen  i  Oversigten  paa  fransk  (se  S.  81— 116). 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  67—108 
opførte  Skrifter,  deriblandt  en  privat  Gave  fra  Selskabets  uden- 
landske Medlem,  Professor  V.  C.  Brôgger,  Kristiania. 


4   Medet  den  2^  Febroap. 

(Tilstede  vare  Selskabets  Æresmedlem,  Hs.  kgl.  Hejhed  Kronprinsen  samt 
32  Medlemmer,  nemlig:  Jul. Thomsen,  Præsident,  Ussing,  Mehren,  Holm, 
S.M.Jørgensen,  Fausbøll,  Krabbe,  Wimmer,  Jul.  Lange,  Topsøe.  Warming, 
Jul.  Petersen,  Thiele,  Meinert,  Goos,  Joh.  Steenstrup,  Nellemann,  A.D.Jør- 
gensen, Høffding,  P.  E.  Muller,  Paulsen,  Erslev,  Fridericia,  Verner,  Christensen. 
KJeldahl,  Salomonsen,  H.  Møller,  Pechiile,  Zachariae,  Sekretæren.) 

Professor  Dr.  E.  Holm  holdt  et  Foredrag  om  Kong  Fre- 
derik II  af  Preussen  og  den  danske  Dronning  Juliane 
Marie. 

Efter  at  have  omtalt  den  Berøring,  der  fra  tidligere  Tid 
havde  været  mellem  dem  som  Svoger  og  Svigerinde,  dvælede 
han  fornemmelig  ved  de  Breve  fra  den  preussiske  Konge  til 
Dronningen,  der  findes  i  Rigsarkivet,  og,  242  i  Tallet,  omspænde 
Tiden  fra  25.  April  1772  til  29.  Maj  1786;  han  fremhævede, 
hvorledes  Brevvexlingen,  efter  disse  at  slutte,  vistnok  fortrinsvis 
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har  haft  en  politisk  Karakter,  men  tillige  bære  Præg  af,  at 
Kongen  har  fundet  en  personlig  Tilfredsstillelse  ved  at  korre- 
spondere med  Juliane  Marie  og  næret  Velvilje  imod  hende. 
Fremdeles  paaviste  han,  hvorledes  forskellige  Sider  af  vort 
Fødelands  Historie  i  den  saakaldte  Guldbergske  Tid  have  været 
stærkt  paa  Tale  i  denne  Brevvexling,  baade  Spændingen  med 
England  efter  17.  Jan.  i  Anledning  af  Caroline  Mathildes  Fængs- 
ling og  Skilsmisse  (ra  Christian  VII,  Forholdet  -til  Gustav  III 
efter  hans  Statskup  den  19.  Aug.  1772,  Bernstorffs  Afskedigelse 
1780,  Kronprinsens  paatænkte  Forlovelse  overensstemmende 
med  Frederik  IFs  Ønsker  og  dennes  Advarsler  til  Juliane  Marie 
mod  formentlige  Fjender.  Ogsaa  omtaltes  det,  hvorledes  der  i 
Frederik  den  stores  uforbeholdne  Kritik  af  andre  europæiske 
Staters  Styrelse  indeholdtes  interessante  Træk,  og  hvorledes 
Brevene,  efter  at  Juliane  Marie,  ved  Regeringsforandringen 
U.  April  1784,  var  fortrængt  fra  al  politisk  Indflydelse,  vistnok 
tabte  deres  Betydning  i  politisk-historisk  Henseende,  men  til 
Vederlag  frembyder  den  Interesse,  at  de  vidne  om,  at  den 
preussiske  Konge  bevarede  sit  Venskab  for  Dronningen  til  det 
sidste. 

Derefter  gav  Bestyrer  af  meteorologisk  institut,  A.  Paulsen 
en  Meddelelse  om  Jordrystelser  i  København,  fremkomne 
ved  Forplantelsen  af  de  stærke  Jordskælv  paa  Balkanhcilvøen  i 
April  og  Juli  f.  A. 

Disse  Rystelser  ere  paaviste  ved  de  magnetiske  Kurver, 
paa  hvilke  ogsau  de  i  Beretningerne  omtalte  stærke  Stød  kunne 
paapeges.  Af  Observationerne  paa  det  herværende  Observa- 
torium fremgaar  det,  at  Jordskælvsbølgen  har  forplantet  sig  med 
en  Haslighed  af  3,4  Kilometer  i  Sekundet.  Lignende  Iagttagelser 
ere  gjorte  af  Observatorierne  i  Potsdam,  Wilhelmshafen,  Pare 
St.  Maur  (Paris),  Kew  (London),  Pawlowsk  (St.  Petersborg)  og 
flere  andre  Steder.  Middelværdien  af  Jordskælvsbølgens  Hastig- 
hed beregnet  af  Observationer   fra  8  forskellige   Observa;torier 
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er  3,42  Kil.  Denne  Hastighed  er  meget  nær  den  samme  som 
den,  Fouquet  har  fundet  for  Lydens  Hastighed  i  Granit,  nemlig 
3,1  Km.,  en  Værdi,  der  dog  maa  antages  at  vexle  noget  efter 
Granittens  Beskaffenhed.  De  store  Afstande,  hvori  disse  Ry- 
stelser have  kunnet  spores,  vise,  at  Jordskælvene  maa  have 
frembragt  store  Rystelser  i  de  dybere  Lag  af  Jordskorpen, 
gennem  hvilke  Jordskælvsbølgen  ene  kan  forstaas  at  have  for- 
plantet sig.  Dette  fremgaar  ogsaa  af  den  Omstændighed,  at 
Rystelserne  ere  bemærkede  baade  i  England  og  paa  Sælland, 
der  ved  Havel  ere  adskilte  fra  det  europæiske  Fastland. 

Fra  det  Udvalg,  som  var  nedsat  angaaende  Royal  Society's 
Forslag  om  Samvirken  mellem  de  videnskabelige  Selskaber  ved 
den  fortsatte  Udgivelse  af  Catalogue  of  scientific  Papers 
(Overs.  1894,  S.  46),  var  indkommen  følgende  Betænkning: 

Videnskabernes  Selskab  har  ved  Skrivelse  af  5.  April  1894 
anmodet  os  medundertegnede  Holm,  Jørgensen  og  Christiaaseo 
om  at  overveje  et  Forslag  fra  The  Royal  Society  om  et  inter- 
nationalt Katalogarbejde  over  alle  efter  Aaret  1900  udkommeode 
Afhandlinger  og  Skrifter,  vedrørende,  hvad  Englænderne  forstaa 
ved  sciences ,  d.  v.  s.  mathematisk-naturvidenskabelige  og  stati- 
stisk-økonomiske  Arbejder,  ligesom  Videnskabernes  Selskab 
ogsaa  har  ønsket,  at  vi  skulle  stille  Forslag  til  et  Svar  til  det 
nævnte  engelske  Selskab. 

Efter  at  vi  i  Haab  om  Videnskabernes  Selskabs  Approba- 
tion havde  forstærket  os  med  en  Repræsentant  for  de  natur- 
historiske Videnskaber,  nemlig  Professor  Lutken,  have  vi 
overvejet  den  her  omhandlede  Sag,  og  holdende  os  til  Hoved- 
punkterne i  det  tilsendte  engelske  Forslag,  mene  vi,  at  der  kan 
svares,  at  man  maa  anse  et  Katalogarbejde  som  det  ovennævnte 
for  at  kunne  være  til  megen  Nytte,  og  at  man  ogsaa  her  fra 
Danmark  er  rede  til  at  yde  sin  Hjælp  til,  at  det  kan  komme 
i  Stand. 

Vi  antage,  at  en  Fortegnelse  over,   hvad  der  hos  os  ud- 
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kommer  paa  det  mathematisk-naturvidenskabelige  og  det  økono- 
misk-statistiske  Omraade,  deis  som  Afhandlinger  i  periodiske 
Skrifter,  dels  som  selvstændige  Arbejder,  bedst  vil  kunne  redi- 
geres af  en  af  Funktionærerne  enten  ved  det  store  kongelige 
Bibliothek  eller  ved  Universitetsbibliotheket,  og  at  det  saaledes 
indsamlede  Materiale,  dels  ordnet  efter  Forfatternes  Navne,  dels 
grupperet  efter  ïndholdet  i  passende  Afdelinger,  herfra  bør 
sendes  til  Centralbureauet  i  London  i  trykkefærdlg  Stand. 
Medens  Titlerne  bør  gives  paa  Dansk,  vil  det  være  naturligt, 
at  de  kortfattede  Oplysninger,  der  gives  om  Indholdet,  affattes 
enten  paa  Engelsk  eller  paa  Fransk. 

Det  forekommer  os  dernæst  rigtigst,  at  Videnskabernes 
Selskab  nedsætter  en  Komité,  der  kontrollerer  det  Katalogarbejde, 
som  saaledes  udføres,  og  tillige  holder  Forbindelse  med  Cen- 
tralbureauet i  London.  For  saavidl  endelig  The  Royal  Society 
tillige  ønsker  Meddelelse  om  den  Understøttelse  af  materiel 
Natur,  der  herfra  kan  ydes  ved  Udgivelsen  af  Katalogarbejdet, 
maa  Svaret  efter  vor  Mening  blive,  at  man  kan  yde  den  ved 
Subskription  af  visse  Exemplarer,  men  at  det  tillige  tør  antages, 
at  dels  nogle  olTentlige  Institutioner  ville  subskribere  paa  det 
fuldstændige  Katalog,  dels  at  enkelte  Dele  af  dette  ville  unde 
Afsætning  til  saadanne  Institutioner,  for  hvem  visse  Sider  af 
Katalogen  har  særlig  Interesse. 

Da  Udførelsen  af  den  Del  af  Katalogarbejdet,  som  skal 
finde  Sted  her  hjemme,  selvfølgelig  vil  volde  Udgifter,  om  end 
næppe  særdeles  store,  have  ifølge  Komiteens  Beslutning  med- 
undertegnede  Holm  og  Jørgensen  forebragt  for  Carlsbergfondets 
Direktion,  om  ikke  dette  Fond  vilde  paatage  sig  at  udrede,  hvad 
der  maatte  behøves  af  Penge  til  det  nævnte  øjemed,  og  Direk- 
tionen har  svaret,  at  Fondet  er  villigt  til  at  yde  den  nødvendige 
aarlige  Sum,  dog  under  Forudsætning  af,  at  Udgifterne  kun 
ville  naa  et  rimeligt  Beløb. 

København  den  G.  Februar  1895. 

E.  Holm.  S.  M.  Jørgensen. 

Chr.  Lutken.  C.  Christiansen. 
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Selskabet  ^ik  ind  paa  at  tilbyde  Royal  Society  den  i 
denne  Betéenkning  foreslaaede  Medvirken;  til  paa  Selskabets 
Vegne  at  lede  denne  valgtes  i  næste  .\l»de  et  Ldvalg,  der  kom 
tit  at  bestaa  af  Professorerne  Liitken,  Zeuthen,  Jørgensen, 
Christiansen,  Warming. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  109 — 
137  opførte  Skrifter,  deriblandt  private  Gaver  fra  Selskabets 
udenlandske  Medlemmer  J.  C.  A  g  ard  h  i  Lund  og  D.  Bie  re  ns 
de  H  a  an  i  Leiden,  samt  Fyrst  Albert  \  af  Monaco. 


5.   Medet  den  8'"  Marts. 

(Tilstede  vare  Selskabets  Æresmedlem,  Hs.  kgl.  Højhed  Kronprinsen  samt 
1 8  Medlemmer  nemlig  :  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Holm,  S.  M.  Jørgensen, 
Christiansen.  Krabbe.  Thiele,  Meinert.  Joh.  Steen strup,  Høffding,  P.  E.  MûUer, 
Bohr,  Paulsen,  ValenUner,  Pr>tz,  Salomonsen,  Sørensen,  Pechûle,  Sekre- 
tæren.) 

Siden  forrige  Mede  er  Selskabets  udenlandske  Medlem, 
Sir  Henry  Rawlinson,  London,  afgaaet  ved  Døden  den 
5.  Marts.  Han  var  optagen  i  den  historisk-ûlosoflske  Klasse 
den   17.  April  1868. 

Lærer  ved  Officersskolen  Di*,  phil.  H.  Valentiner  gav  en 
Meddelelse  om  Grundlaget  for  MaxwelPs  og  Lorenz/s  elektro- 
magnetiske Lystheorier,  hvori  det  paavistes,  at  disse  Theorier 
hvile  paa  et  forskelligt  Grundlag,  uagtet  de  Resultater,  hvortil 
de  høre,  ere  identiske. 

Derefter  gav  Bestyreren  af  Meteorologisk  Institut,  Adam 
Paulsen   en   Meddelelse   om   Skydannelse   ved   Nordlys.     Alle 
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Iagttagelser  fra  arktiske  Egne  tyde  paa  et  SammeiihæDg  mellem 
Skyer  og  Nordlys,  hvad  man  hidtil  ikke  har  været  i  Stand  til  at 
forklare.  Om  Aftenen  ses  ofte  Skyer  af  Form  som  Nordlysbuer, 
som  ved  Skumringens  Tiltagen  lidt  efter  lidt  synes  at  gaa  over 
til  at  blive  Nordlys.  Nordlys,  der  vise  sig  i  Morgendæmringen 
synes  ofte  at  gaa  over  til  at  blive  Skyer,  eflerhaanden  som 
Dagslyset  tiltager.  Efter  et  Nordlys  er  Himlen  ofte  bedækket 
af  ejendommelige  smaa  Skyer,  der  ere  ordnede  som  Nordlysets 
Buer.  Ved  Fuldmaanens  Skin,  der  er  langt  stærkere  end  Nord- 
lysets, ser  dette  ud,  som  om  det  kun  var  synligt  ved  Maanens 
Lys,  og  det  er  ofte  umuligt  at  adskille  Nordlystaager  fra  almin- 
delige Taager  og  Skyer.  Man  kan  i  saa  Fald  ikke. erkende,  at 
Fænomenet  er  selvlysende.  I  mørke  Nætter  optræde  Nordlysene 
ofte  som  lysende  Skyer,  Mellemrummene  mellem  Buerne  er 
som  oftest  opfyldt  af  en  lysende  Taage.  Er  Nordlyset  et  Fæno- 
men, der  fremkommer  ved  Kathodestraalers  Absorption  af  Atr 
mosfæren,  maa  dette  nødvendigvis  give  Anledning  til  de  omtalte 
Fænomener;  kathodestraalernes  Indsugning  af  Luften  frembringer 
nemlig  en  stærk  Udvikling  af  Ozon,  der  i  ganske  særlig  Grad 
frembringer  en  Fortætning  af  Vanddampene.  Nordlyset  frem- 
bringer altsaa  Skyer  eller  Taager,  og  ved  Dags-  eller  Maane- 
lyset  ser  man  derfor  kun  det  Skylag,  hvori  Nordlyset  ved  sin 
Frembringelse  af  Ozon  selv  indhyller  sig.  Da  Luften  i  de  store 
Højder,  hvori  Nordlyset  i  Almindelighed  forekommer,  maa  anses 
for  at  være  absolut  fri  for  Støv,  kunne  dens  Vanddampe  i  Al- 
mindelighed ikke  fortættes,  og  Luften  kan  derfor  indeholde  en 
i  Forhold  til  dens  lave  Temperatur  overordentlig  stor  Mængde 
Damp,  der  øjeblikkelig  fortættes  ved  Ozonets  Udvikling. 

Kassekommissionen  forelagde  det  reviderede  og  deci- 
derede Regnskab  for  1894,  hvorover  en  Oversigt  findes  trykt 
S.  34—36. 
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Oversigt  over  Regnskabet  for  Aaret  1894. 


Indtflsgt 

1.  Kassebeholdning    ved    Aarets    Begyn- 
delse: 

a.  Rede  Penge 

b.  Det  HJelmstJerne-Rosencroneske  Bidrag  .  .  . 

c.  To  Guldmedalller 

d.  To  Sølvmedailler 


Kr.  e.         Kr. 


2.  Renter  og  Udbytte  af  Aktier  og  Obli- 
gationer: 

a.  125700  Kr.  Husejer  Kreditkasse-Oblig.  à  4% 
83200  Kr.  Østifternes  Kreditroren.-Oblig.à4% 
1 5000  Kr.  Jydske  Landejend.  Kreditf.-Obl.  à  4^o 

b.  Rente  af  Prioritets-Obllg.  (72000  Kr.)  à  4  %  . 

c.  600  Kr.  Nalionalb.-Aktier,  Udbytte  à  6,8  %  .  . 


3.  Godtgørelse  for  Kontorleje 


4.  Bidrag  i  Følge  tes  ta  ment.  Bestemmelse: 

a.  Til  Præmier: 

fra  det  Classenske  Fideikommis 

Etatsraad  Schous  og  Hustrus  Legat 

b.  Til  videnskabelige  Formaals  Fremme: 

det  HJelmstJerne-Rosencroneske  Bidrag  .  .  . 


5.  For  Salg  af  Selskabets  Skrifter  .  .  .  . 

6.  Rente  af  Indlaan  i  Landmandsbanken 

7.  Tilfældige  Indtægter: 

Udtrukket  Amortisable  Statsobligationer  .... 
2  Oblig.  à  1000  Kr.  af  ØsUft.  Kreditf. 

Saaitt  Mt»9t  .  .  . 


1913 
2936 
640  I 

25' 


5028 

3328 

600 

2880 

40 


28 
47 


5514     75 


80 


400'     f 

100 1     " 

I 

I 
1909  1  04 


1600 
2000 


11876;  80 
1600;     m 


2409 
309 

159 


04 
50 

74 


3600 
25469 


83 


5.  Møde. 


^  35  ^ 


8.  Marts. 


Ovtrsigt  over  Regnskabet  for  Aaref  1894. 


Udgift. 

Selskabets  fiestyrelse: 

a.  Løn  til  Embedsmænd,  Medhjælp  til  Sekre- 
tariatet og  Arkivet,  samt  Budet 

b.  Gratifikationer 

c.  Brændsel 

d.  Belysning 

e.  Kontorudgifter 

f.  Porto    

g.  Kontorleje  og  Brandforsikring 


2.  Til  Selskabets  Forlagsskrifter: 
a.     Af  Selskabets  Hidler:  ^r. 

<z.  Trykning  af  Oversigterne  .  .  '.  2126 

Disses  Hæftning 358 

Oversættelser  paa  Fransk 321 

Kobberstik,  Lithografl,  Træsnit    .     298 


<tre 
58 
58 
'90 
76 


J9.  Trykning  af  Skrifterne 844  35 

Disses  Hæftning 62  10 

Oversættelser  paa  Fransk «  » 

Kobberstik,  Lithografl,  Træsnit.  .  10  50 


jr.  Papirkøb. 

3.  Ordbogen 

«.  Oplaget  af  Selskabets  Skrifter 

b-    Af  det   Hjelmstjerne-Rosencroneske 
Bidrag: 

Regesta  dipiomatica 

Til  anden  Virksomhed  ved  Selskabets 

Medlemmer: 

a.  Af  Selskabets  Midler:  Kr.  ere 

a.  Til  Udgivelse  af  Skrifter m     „ 

/S.  Til  andre  videnskabelige  Arbejder      «     » 


3. 


b.  Af  det  Hjelmstjerne-Rosencroneske 
Bidrag  

Til  Raadighcd 

Lateris  .  .  . 


I 


3600 

446 

53 

47 

804 

471 

1780 


3105 


98 
tt 
25 
79  j 
83 
75 


81 


916 

95 

865 

54 

150 

»» 

M 

M 

2100 


7204 


60 


7138 


30 


14342 


90 


3* 
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Oversigt  over  Regnekabet  for  Aaref  1894. 


Kr. 

0. 

1 

Kr.      .    0 

Udgift 

1 

TransDorl  .  .  . 

14342  \  90 

4.  IJiiderstHltelse  til  Skrifters  Udgivelse 

1 

og    videiisltabellge  Arbejder  af  Ikke- 

Medlemiuer: 

a   Af  Selskabets  Midler 

Ir 

M 

a«    IX 1    ocioikfii'ci.s    tfi  lutvi    •    •    •    •    •    •    •    •    ■    •    • 

Til  Raadiffhed         

.i    .i 

b.  Af  det  HJelmstJerne-Rosencroneske 

! 

Bidrag: 

1 

a.  Til   rdglvelsen    af    en    Katalog      Kr.  er« 

1 

over  den  danske  Litteratur  ved 

Justitsraad  Broun.    Bevilget  den 

1 

n.Novbr.  1865  Subskription  paa 

1 

50  Ex.  med  indtil  4000  Kr.    Af 

1 

Resten  658  Kr.  78  0.  er  brugt:       *»    n 

....l-.. 

165       » 

fi.  Til  Udgivelsen  af  J.  C.  Espersens 

1 
1 

Ordbog  bevilget  den  17.  Decbr. 

1 

1 

1875   2400   Kr..    til   V.  Holms 

Supplement  til  samme  bevilget 

l| 

den  27.  Febr.  1880  500  Kr.  og  til 

,1 

Afslutning  af  Ordbogen  bevilget 

den  15.  Maj  1891  1100  Kr.    Til 

|l 

Rest  1283  Kr.  77  0 «     « 

1 
.1 

/'.Til  Raadighed m     *» 

1 

5.  Pengepræmier  og  Medailler: 

1 

a.  Præmie  af  Legaterne: 

1 

fra  det  Classenske  Fideikommis 

»              M 

! 

Etatsraad  Schous  og  Hustrus 

»t  ,       n 

b.  AfSelskabets  Kasse  (derunderRen  ten 

af  det  Tholtske  Legat): 

1       I 

1 

1  Guldmedaille     

320  i     n  \ 
12    50 

1  Sølvmedaille 

332    50 

6.  Tilfældige  Udgifter: 

i 

1 

Til  Bohave  oc  Istandaættplapr 

....'-. 

46     69 

7.  Indkøb  af  Oblisationer 

3635  i  31 

8.  Kassebeholdning  ved  Aarets  Slutning: 

OWlfv    1      «*  å. 

a.  Rede  Penge 

4034     42  i 

b.  Det  Hjelmsljerne-Rosencroneske  Bidrag  .  .  . 

2580    51  ! 

c.  1  Guldmedaille 

320 
12 

50  1 

d.  1  Sølvmedaille 

-    J 

6947 

43 

Saaitt  Udgift  .  .  . 

25469     ft^ 

,.^,^ 

Direktionen  for  Carlsberg  fondet  forelagde  nedenstaaende 
Beretning  for  1893—94. 

Beretning  for  1893—94,  a^iven  af  Direktionen  for 
Carlsbergfondet 

1  Henhold  til  det  i  Statuterne  for  Garlsbergfondet  g  X 
indeholdte  Paalæg  undlader  Direktionen  for  dette  Fond  ikke 
herved  at  indsende  til  det  kongelige  Danske  Videnskabernes 
Selskab  Beretning  om  Virksomheden  i  Aaret  1893—94. 

I. 

Hvad  for  det  første  Carlsberg  Laboratoriet  vedrører,  skal 
følgende  meddeles: 

1.    Laboratoriets  Lokaler  og  Inventarium. 

Lokalerne  i  det  ældre  Laboratorium  have  i  Aar  ikke  trængt 
til  væsentligere  Reparationer. 

Byggearbejdet  ved  det  nye  Laboratorium  er  naaet  saa  vidt, 
som  der  efter  Planen  skulde  naaes  i  Aar,  idet  saavel  Hoved- 
bygningen som  Forstanderboligerne  ere  bragte  under  Tag. 

Til  Anskaffelse  af  nye  og  Reparation  af  ældre  Instrumenter 
og  Apparater  samt  til  Inventarium  af  forskjellig  Slags  er  med- 
gaaet  omtrent  1800  Kr.  Af  større  Anskaffelser  kan  nævnes  et 
Mikroskop  til  omtrent  400  Kr. 

Til  Bøger  er  udgivet  380  Kr.  27  Øre.  Samtidig  er  Bog- 
samlingen ogsaa  i  Aar  bleven  forøget  ved  flere  Gaver. 

2.    Laboratoriets  Personale. 

Af  de  ved  Aarets  Begyndelse  ansatte  Assistenter  fratraadte 
Hr.  Olsen  sin  Plads  som  extraordinær  Assistent  ved  den  che- 
raiske  Afdeling  1.  Sept.  1894.  I  hans  Sted  ansattes  fra  samme 
Dalum  Hr.  cand.  polyt.  N.  Hjelte  C  Ians  sen.  I  den  physio- 
logiske  Afdeling  ansattes  Hr.  cand.  polyt.  H.  Schiønning  som 
extraordinær  Assistent  fra  1.  Januar  1894.  Herefter  vare  ved 
Regnskabsaarets  Slutning  Hr.  Jessen-Hansen  og  Hr.  Claus- 
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sen  Assistenter  i  den  chemiske,  Hr.  Kløcker  og  Hr.  Schien- 
ning  Assistenter  i  den   physiologiske  ATdeiing  af  Laboratoriet. 

3.    Laboratoriets  Udgift 
har  udgjort  25443  Kr.  77  Øre,  nemlig: 

1.  Lønning  til  Forstanderne:  Professor  Kjel- 
dahl  5400  Kr.,  Huslejegodtgjørelse  1000  Kr.  ; 
Professor  Hansen  efter  Statuterne  4400  Kr., 
extraordinært  Tillæg  800  Kr 11600  Kr.    .  0. 

2.  Lønning  til  Assistenterne:  Br.  Jessen- 
Hansen  1649  Kr.  94  0.,  Huslejegodt- 
gjørelse  400  Kr.  ;  Hr.  Kløcker  1633  Kr.  280., 
Huslejegod tgjørelse  400  Kr.;  Hr.  Olsen 
(for  11  Maaneder)  1216  Kr.  62  0.;  Hr. 
Schiønning  (for  9  Maaneder)  900  Kr.;  Hr. 

Claussen  (for  1  Maaned)  100  Kr 6299  -  84  - 

3.  Lønning  til  2  Karle,  for  hver  1000  Kr. 
Extraordinært  Tillæg  til  P.Andersen  100  Kr.  2100  -  •  - 

4.  Inventarium  og  Forbrug 4270  -  •  - 

5.  Udgivelse  af  «Meddelelser  fra  Carlsberg 
Laboratoriet« 1026  -  38  - 

6.  Extraordinære  Udgifter .  .  .  .  147  -  55  - 

lait  .  .  .  25443  Kr.  77  0. 

Med  Hensyn  til  Posterne  1  og  3  findes  Henvisningerne 
samlede  i  Beretningen  for  1892—93.  Hvad  angaar  Post  2, 
bemærkes,  at  Assistenternes  Lønningsforhold  efter  Indstilling 
af  Bestyrelsen  ved  Direktionsskrivelse  af  6.  Dec.  1893  ere  ord- 
nede saaledes,  fra  1.  Oktbr.  1893  at  regne,  at  de  ordinære 
Assistenter  lønnes  med  1500  Kr.  aarlig,  efter  2  Aars  Tjeneste 
med  1700  Kr.,  efter  4  Aars  med  1900  Kr.  og  efter  5  Aars  med 
2000 Kr.;  at  de  extraordinære  Assistenter  lønnes  med  1200Kr., 
efter  2  Aars  Tjeneste  med  1400  Kr. ,  efter  3  Aars  Tjeneste 
med  1500  Kr.,  samt  at  der  tillægges  begge  de  nuværende 
faste  Assistenter  hver  en  Huslejegodtgjørelse  af  400  Kr. 


I 
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Hr.  Schiønning   har   sat  8ig  ind  i  Laboratoriets  Arbejds- 
methoder  og  gaaet  Professor  Hansen  og  Hr.  Klocker  tilhaande. 

II. 

Under  Fondets  Afdeling  B  er  til  videnskabelige  Foretagender 
i  Aarets  Løb  udbetalt  57552  Kr.  65  Øre. 

1.  Cand.  mag.  Ottosen  til  Studier  over  den  slesvigholstenske  Be- 
vægelses Historie  800  Kr.   Fortsættelse  af  treaarlg  Bevilling. 

2.  Docent  Dr.  F.  Jonsson  til  Studier  over  oldnorsk  og  old- 
islandsk  Litteraturhistorie  900  Kr.  Fortsættelse  af  toaarig 
Bevilling. 

3.  Lektor  O.  6.  Petersen  til  Undersøgelser  over  Mosefloraen 
600  Kr.    Tredje  Bidrag  af  treaarig  Bevilling. 

4.  Lærer  S.  Petersen  til  mykologiske  Arbejder  400  Kr.  Andet 
Bidrag  af  treaarig  Bevilling. 

5.  Professor  Dr.  V.  Bergsøe  til  Tavler  til  et  Værk  om  danske 
Medailler  750  Kr.     Andet  Bidrag  af  toaarig  Bevilling. 

6.  Dr.  Chr.  Jørgensen  til  et  Værk  om  antike  Vaser  400  Kr. 
Første  Bidrag  af  fleraarig  Bevilling. 

7.  Kaptajn  E.  Fischer  til  Undersøgelser  med  Hensyn  til  Elek- 
tricitetsmaaling  1000  Kr. 

8.  Overl}ibliothekar  Birket  Smith  til  Udgivelse  af  Kjøbenhavns 
Universitets  Matrikel  1667—1740  1273  Kr.  92  Øre.  Sidste 
Bidrag  af  ældre  Bevilling. 

9.  Professor  Dr.  phil.  Wimmer  til  et  Værk  om  danske  Rune- 
mindesmærker 3223  Kr.  90  Øre.  Fortsættelse  af  tidligere 
Bevilling. 

10.  Docent  Dr.  phil.  Kr.  Nyrop  til  et  Skrift  om  det  franske 
Sprogs  historiske  Udvikling  1000  Kr.  Andet  Bidrag  af  to- 
aarig Bevilling. 

11.  Kaptajn  G.  Rung  til  Arbejder  over  Lufttrykkets  Fordeling  over 
Nordatlanterhavet  1000  Kr.  Første  Bidrag  af  toaarig  Bevilling. 

12.  Docent  Dr.  N.  V.  Ussing  til  Undersøgelser  over  Nephelin- 
syenit  800  Kr. 


5  Mede.  -K  41  ^  •  8.  Marts. 

13.  Korpslæge  G.  Norrie  til  kultur-  og  medicinalhistoriske 
Studier  500  Kr. 

14.  Cand.  med.  &  chir.  N.  R.  Finsen  til  instrumenter  til  Under- 
søgelse over  Pigmentdannelser  i  Huden  600  Kr. 

lo.  Professor  Dr.  Johan  Lange  til  et  Arbejde  over  Slægten 
Cratægus  500  Kr.    Første  Bidrag  af  toaarlg  Bevilling. 

16.  Astronom  V.  Nielsen  til  astronomiske  Apparater  1000  Kr. 

17.  Dr.  phil.  £.  Jessen  til  lexikalske  Undersøgelser  600  Kr. 

18.  Assistent  J.  Petersen  til  Apparater  til  Undersøgelser  over 
Elektrolyse  400  Kr. 

19.  Museumsdirektør  Dr.  H.  Petersen  til  et  Værk  om  danske 
Adelssigiller  2500  Kr.    Fortsættelse  af  tidligere  Bevilling. 

20.  IMuseumsassistent  V.  Boye  til  Udgivelse  af  et  Værk  om 
Egekistefuudene  i  Danmark  2000  Kr.  Fortsættelse  af  fler- 
aarig  Bevilling. 

21.  Kammerherre  Meldahl  til  et  Værk  om  Marmorkirkens  Byg- 
ningshistorie  i  18.  Aarhundrede  1500  Kr.  Første  Halvdel 
af  en  toaarig  Bevilling. 

22.  Adjunkt  Dr.  phil.  Jungersen  til  Anskaffelse  af  et  Mikroskop 
1300  Kr. 

23.  Df.  phil.  H.  J.  Hansen  til  Udgivelse  af  et  Værk  om  Snylte- 
krebs  1000  Kr.    Fortsættelse  af  en  fleraarig  Bevilling. 

24.  Lektor  Ellinger  til  Udarbejdelse  af  et  Skrift  om  Danmarks 
Vindforhold  900  Kr. 

25.  Professor  Dr.  Chr.  Bohr  til  Forsøg  over  Luftarterne  og 
den  dyriske  Respiration  2000  Kr.  Andet  Bidrag  af  Bevilling 
paa  5000  Kr. 

26.  Professor  Dr.  Julius  Lange  til  et  Værk  om  den  menneske- 
lige Skikkelses  Fremstilling  i  Kunsten  2000  Kr.  Fornyelse 
af  en  tidligere  Bevilling. 

27.  Cand.  Jakob  Jakobsen  til  Studier  over  Levninger  af  gammel 
norsk  Sprog  paa  Shetlands  og  Ørkenøerne  900  Kr. 

28.  Arkivar  Dr.  C.  Bricka  til  Udgivelse  af  Biografisk  Lexikon 
1000  Kr.    Fortsættelse  af  en  tidligere  Bevilling. 


S.Harts.  -^  42  ^  5. Nøde. 

29.  Selskabet  til  Udgivelse  af  Kilder  til  dansk  Historie  2000  Kr. 
til  Udgivelse  af  Forarbejder  til  Chr.  V's  dauske  Lov.  Af- 
slutning af  en  treaarig  Bevilling. 

30.  Konferensraad  H.  N.  Hansen  til  at  faa  et  Skrift  udgivet  om 
Frelsers  Kirke.    Første  Bidrag  af  toaarig  Bevilling  500  Er. 

3 1 .  Dr.  phil.  H.  Valentiner  til  Udgivelse  af  Etatsraad  Lorenz*»  efter- 
ladte Skrifter  2250  Kr.   Første  Bidrag  af  fleraarig  Bevilling. 

32.  Adjunkt  Dr.  Thoroddsen  til  Udgivelse  af  2det  Bind  af  Is* 
lands  geografiske  Historie  300  Kr.  Første  Bidrag  af  toaarig 
Bevilling. 

33.  Lærer  Stefansson  til  botaniske  Undersøgelser  i  Island  600  Kr. 
Andet  Bidrag  af  treaarig  Bevilling. 

34.  Pastor  O.  Kaikar  til  Trykning  af  en  Ordbog  over  det  ældre 
danske  Sprog  331  Kr.     Fortsættelse  af  tidligere  Bevilling. 

35.  Lektor  V.  Henriques  til  Apparater  til  respiration-physiolo- 
giske  Undersøgelser  500  Kr. 

36.  Til  et  videnskabeligt  Boringsforstagende  ved  Grøndaisbroen 
under  Docent  Dr.  N.  V.  Ussings  Ledelse.  Begyndelsen  af 
en  større  Bevilling  8740  Kr.  93  Øre. 

37.  Lektor  Dr.  Boas  til  Udgifter  ved  videnskabelige  Arbejder 
300  Kr. 

38.  Professor  J.  B.  Løffler  til  Gravninger  ved  det  gamle  Esrom 
Kloster,  500  Kr.  og  til  Udførelsen  af  et  Skrift  om  Esrom 
Kloster  500  Kr.    Første  Bidrag  af  toaarig  Bevilling. 

39.  Professor  Mejborg  til  Tegninger  af  Gjenstande  i  Folke- 
museet 500  Kr.    Andet  Bidrag  af  treaarig  Bevilling. 

40.  Cand.  mag.  Birger  Hansted  til  en  videnskabelig  Rejse  lil 
Schweiz.     950  Kr. 

41.  Dr.  phil.  C.  N.  Starcke  til  Udgivelse  af  en  Ethik  900  Kr. 
Første  Halvdel  af  toaarig  Bevilling. 

42.  Professor  M.  Petersen  til  et  Værk  om  Kirkemaierierne  i 
Middelalderen  1936  Kr.   Tredje  Bidrag  af  fleraarig  Bevilling. 

43.  Dr.  med.  Tscherning  til  Udgivelse  og  Bearbejdelse  af 
Th.  Young:  Oeuvres  ophthalmologiques  2496  Kr.  90  Øre. 


6.  Møde.  il  ^3  ^  8.  Marts. 

44.  Rektor  Dr.  Thorkelsson  til  Udgivelse  af  Supplement  til 
islandske  Ordbøger  400  Kr.  Fjerde  Bidrag  af  fieraarig  Be- 
villing. 

45.  Professor  Dr.  Heiberg  til  en  videnskabelig  Udenlandsrejse 
2000  Kr. 

46.  Cand.  mag.  £.  Buch  til  Apparater  over  Toneopfattelse 
500  Kr.    Ånden  Halvdel  af  toaarig  Bevilling. 

47.  Cand.  mag.  Raunkjær  til .  Illustrationer  til  1ste  Del  af  de 
danske  Blomsterplanters  Livshistorie  500  Kr.  Første  Bi- 
drag af  fleraarig  Bevilling. 


ni. 

Oversigt  over  Indtægt,  Udgift  og  Status  for 
Afdelingerne  A,  B  og  C. 

Indtægt: 
Afdeling  A  (Laboratoriet). 

Kassebeholdning  1.  Oktober  1893 19058  Kr.  14  0. 

Statutmæssigt  Tilskud  fra  Carlsbergfondet  ....  35000    -       „  - 
Af  Reservefondet  hævet  et  Indskrivningsbevis  =■ 

96000  Kr.  à  94  pCt 90240    -       „  - 

3V»pCt.  Rente  heraf  for  et  halvt  Aar 1680    -       „  - 

3V2          do.       af  46000Kr.iØstiaKreditf.ObI.  1610    -       „  - 

4             do,             8000  Kr.               do.  *  320    -       „  - 
Vedtagen  Andel  af  Renteindtægten  af  Afdelingernes 

Kassebeholdning 389    -     73  - 

Fra  Boghandler  Hagerap  for  Salg  af  „Meddelelser 

fra  Carlsberg  Laboratoriet"  indtil  1.  Juni  1894  108    -     10  - 
Refusion  fra  Carlsbergfondets  Kvæstar  for  Admini- 
strationsudgifter, V2  Part •••_•_!  V^^^    "    _"  :L 

150130  Kr.  97  &. 

Udgift  i  1893—94  .  .  .  131377    -     09  - 

Kassebeholdning  1.  Oktober  1894  .  .  .  18753  Kr.  88  0. 

Afdeling  B. 

Kassebeholdning  1.  Oktober  1893 28265  Kr.  56  0. 

Statutmæssigt  Tilskud  fra  Carlsbergfondet    ....  40000    -       ,,    - 


8.  Marts.  "H  ^^  ^^  5.  Møde. 

3Vs  pCt.  Rente  af  100000  Kr.  i  IndskriTiiingsbevis     8500  Er.    „  0. 

3V«  do.  70000  Kr.  i  Østift  Kreditf.  Obl.     2450    -      „  - 

4  do.    •      10000  Kr.  do.  400    -      „  - 

Vedtagen  Andel  af  Benteindtægten  af  Afdelingernes 

Kassebeholdning 445    -    54  - 

Refusion  fra  Carlsbergfondets  Kvæstor  for  Admini- 
strationsudgifter, V2  Part 1725    -      „  - 

Af  Reservefondet  hævet  10000  Kr.  i  Østift.  Kreditf. 

Oblg.  à  100,60 10050    -      „  - 

Gyldendalske  Boghandel  for  18»»/94 ._. 15    -      „  - 

8685Î  Kr.  10  0. 

Udgift  i  1893—94  .  .  .  63415    -    98  - 

Kassebeholdning  1.  Oktober  1894  .  .  .  23435  Kr.  12  0. 

Afdeling  C. 

Kassebeholdning  paa  GL  Carlsberg  1.  Oktober  1893  29200  Kr.    4  0. 

Statutmæssigt  Tilskud  fra  Carlsbergfondet    ....  35000    -       „    - 

Vedtagen  Andel  af  Renteindtægten  af  Afdelingernes 

Kassebeholdning 389    -     73    - 

Konservator  Holcks  Kassebehold- 
ning 1.  Oktober  1893  ....     4459  Kr.  17  0. 

Forevisningsindtægterne    m.  m. 

1«^«-^^ ^J^^.-^^^  14699    -     76    - 


79289  Kr.  53  0. 

Udgift  i  1893—94  .  .  .  53693    -       4    - 

Kassebeholdning  1.  Oktober  1894  .  .  .  2559t>  Kr.  49  0. 

hvoraf  hos  Konservator  Holck  1.  Oktober  1894 3788  Kr.  91  0. 

og  paa  GI.  Carlsberg  1.  Oktober  1894 2J8q7    -^  58x  - 

Alle  3  Afdelingers  Kassebeholdning  1.  Oktbr.  1894  63996  Kr.  58  0. 

Udgift. 
Afdeling  A. 

a.  Administrationsudgifter,  V2  Part 5863  Kr.   32  0. 

b.  Laboratoriets  Driftsomkostninger  i  1893 — 94: 

Lønninger  ......  19999  Kr.  84  0. 

Inventar 2183    -     39    - 

Forbrug 2086    -     61    - 

Hele  Driftsudgiften.  . .  .      24269    -     84    - 


5.  Møde.  iÇ  ^*  H-  8.  MarU. 

C.    Indbetalt  til  Carlsbergfondets  Direktion: 

1)  Indskrivningsbevis  p.  96000  Kr. 

à  94  pCt 90240  Kr. 

2)  Ck)ntant 9760    - 

3)  3V2  pCt.  Rente  af  4000  Kr.  for 
*/«  Aar  (Difference  paa  Indskriv- 

ningsbeyis)    . ^. 70  _-_   ^^^^^^   ^    ^  _ 

d.  Laboratoriets  extraordinære  Budget 147   -     55  - 

e.  Udgivelse  af  „Meddelelser" 1026    -    38  - 


Summa  Udgift  .  .  .  181377  Kr.     9  0. 

Afdeling  B. 

a.    Administrationsudgifter,  Vs  Part 5863  Kr.  33  0. 

b^    Udbetalinger  efter  Ordre ,  .  .  57552    -     65   - 

Summa  Udgift  .  .  .  63415  Kr.  98  0. 

Afdeling  C. 

a.  Administrationsudgifter 6410  Kr.     „  0. 

b.  Linning  til  Opsyn,  Bud  og  Portner 3876    -       „   - 

d.  Diverse  Udgifter 5737    -    41   - 

a    Bygningsudgifter  ved  Frederiksborg  Slot: 

1)  Vedligeholdelse  og  Arbejder 

i  Museet 1410  Kr.  39  0. 

2)  Vedligeholdelse  af  Lokalerne  1817   -    92  -       ____         _^ 

o22o    -     ol    - 

e.  Møbler  (herunder  Kestaurationer,  Betræk  m.  m.)  24091    -     68   - 

f.  Malerier,  Buster,  Kobberstik  samt  Rammer  .  .  10349    -     64  - 

Summa  Udgift  .  rT'5'3693  Kr.     4~0. 

IV. 

Overensstemmende  med,  hvad  der  er  fastsat  ved  Tillæg  til 
Statuterne  for  Carlsbergfondet  g  XIX  lader  Direktionen  frem- 
deles medfølge  den  Beretning,  den  har  modtaget  fra  Bestyrelsen 
for  det  nationalhistoriske  Museum  paa  Frederiksborg,  og  som 
er  Gjenpart  af  den  Indberetning,  det  paahviler  denne  Bestyrelse 
aarlig  at  afgive  til  Hans  Majestæt  Kongen  om  Museets  Fremgang. 


Allerunderdaniffst  Indberetning 

fra  Bestyrelsen   for  det    nationalhistoriske   Museum 

paa  Frederiksborg  Slot 

I  det  sidst  forløbne  Aar  fra  den  25de  September  1893  til  den 
25de  September  1894  har  .Museet  ved  Indkjøb  erhvervet  følgende 
Gjenstande. 

Billedhugger-Arbejder: 

1.  Biskop  Jens  Iversen  Lange  en  sterineret  Buste  i 
Gibs.  Afstøbning  fra  Alteret  i  Ostbirk  Kirke.  Udført  af 
Hr.  Maler  Niels  Petersen. 

2.  Afstøbning  af  Mindestenen  over  Axel  Juul  til  Ville- 
strup og  Hustru  Karen  Lunge.  Udført  af  Hr.  Maler 
Niels  Petersen. 

3.  Medaillon-Portræt  af  Søhelten  Peder  Skram,  som  han 
Ondes  afbildet  paa  Ligstenen  over  ham  i  Østbirk  Kirke. 
Udført  af  Hr.  Billedhugger  Chr.  Petersen. 

4.  Afstøbning  af  Rigsmarsken  Frants  Brockenhns's 
Ligsten  i  Kværndrup  Kirke.  Udført  af  Hr.  Billedhugger 
Chr.  Petersen. 

5.  Kgl.    Fiskemester    og    Amtsforvalter    over    Kronborg   Amt 
Hans  Rostgaard,  Buste  i  Gibs,  modelleret  af  Hr.  Billeil 
hugger  Jørgen  Larsen. 

Malerier. 

1.  Reservesoldater  i  1848  paa  Marschen.  Malet  af 
N.  Habbe. 

2.  Fritz  Jørgensen,  Uhrmager  og  humoristisk  Tegner, 
malet  af  ham  selv.    Mindre  Brystbillede. 

3.  Kammerherre  F.  Meidahl,  Frederiksborg  Slots  Byg- 
mester.    Knæslykke  malet  af  Frøken  Bertha  Wegmann. 

4  &  5.  To  Episoder  af  Slaget  ved  Eckernførde  i 
1848,  malede  af  Løjtnant  i  Marinen  Vilhelm  Pedersen. 


efter    en    Original    af    Wiichter,    der   tilhører   Hr.   Baron 
Rosenørn-Lehn  tii  Orebygaard.     Knæstykke. 

7.  Arkitekturmaler,  Etatsraad  Heinr.  Hansen.  Bryst- 
billede malet  af  Hr.  Maler  H.  C.  Siegumfeldt. 

8.  Holberg  overværer  den  første  Opførelse  af  Erasmus  B[lon- 
tanus,  malet  af  Professor  Viih.  Rosenstand. 

Som  Gaver  har  Museet  erholdt: 

1.  Kommandør-Kaptajn  Johannes  Kriegers  ogHustru 
Elise  Finnes  Portræter,  malede  af  Hans  Hansen.  BryM- 
billeder,  Gave  fra  forhenværende  Minister  Â.  F.  Kriegers  Bo. 

2.  Transportflaaden  i  Svendborg  Sund  i  1848  under 
Kapitain  Tegners  Kommando ,  malet  af  Emanuel  Larsen. 
Skjænket  af  Frøknerne  Christine  Marie  og  Juliane  Tegner. 

3.  Komponist  og  Organist  ved  Frederiksborg  Slotskirke  Jo- 
seph Glæser,  malet  af  Professor  H.  Chr.  Jensen.  Skjænket 
af  en  Del  Venner. 

4.  Parti  af  Frederiksborg  Slot  i  Frederik  den  Femtes 
Tid,  malet  paa  Glas.    Skjænket  af  Enkefru  Børre  i  Hillerød. 

5.  Blomstermaler  Balsgaard.  Brystbillede,  malet  af 
Kunstneren  selv.    Testamenteret  Gave. 

6.  Digteren  H.  P.  Holst,  malet  af  Professor  H.  Chr.  Jensen. 
Skjænket  af  det  Kgl.  Kjøbenhavnske  Skydeselskab. 

7.  Professor  Veterinær-Physikus  H.  C.  Tscherning, 
Brystbillede,  malet  af  Professor  Aug.  Schiøtt.  Testamenteret 
af  Professor  Tschernings  Enke. 

8.  Professor  ved  Kunstakademiet,  Konferensraad 
J.H.Koch,  Brystbillede,  malet  af  D.  Monies.  ^  Skjænket  af 
Højesteretsassessor  P.  Koch. 

9.  Stabslæge,  Etatsraad  F.  W.  Mansa.  Mindre  Bryst- 
billede, malet  af  W.  Gertner.     Skjænket  af  Familien. 

10.  Allegorisk  Fremstilling  af  Slaget  paa  Kjøben- 
havns Rhed  i  1801,  malet  af  A.  C.  Rfide.  Gave  af 
Grosserer  O.  Wandel. 


8.  Marts  -a  AS  ^  5.  Møde. 

11  &  12.  Et  kobberstukket  Portræt  af  Greve  M.  G.  Rosen- 
crone  og  et  oliemalet  Portræt  af  Grevinde  Rosen- 
er on  e.    Testamenteret  Gave  af  Frøken  Marie  LempferL 

13.  Major  Thrøger  Løwenbalk  v.  Wadskær,  ovalt  Bryst- 
billede. Gave  fra  hans  Svigersøn ,  Kammerraad  E.  Jonas  i 
Berlin. 

14.  Generalløjtnant  Wørrishøffer.  Knæstykke,  malet 
af  Professor  Frants  Henningsen.  Skjænket  af  Korpslæge 
M.  J.  Grønlund. 

15.  Pastor  Vilhelm  Birkedal,  Brystbillede,  malet  af  Pro- 
fessor Aug.  Jerndorff.  Billedet  er  bekostet  af  en  Venne- 
kreds ,  der  overrakte  Pastoren  det  ved  hans  Guldbryllup  i 
1887  med  Bestemmelse  om,  at  det  ved  Guldbrudeparrets 
Død  skulde  afgives  til  Museet. 

16  &  17.  2  Miniaturbilleder  af  Hs.  Excell.  Greve  Emil 
Frijs,  som  Barn  og  som  voxen,  indfattede  i  en  Sølvramme. 
Skjænkede  af  Sønner  af  afdøde  Pastor  Jensen  i  Houlberg. 

18.  En  Seng  med  Baldakin  fra  Begyndelsen  af  det  18de 
Aarhundrede.  Skjænket  af  Hofjægermester,  Stamhusbesidder 
F.  Arensdorff  til  Overgaard. 

19.  Endvidere  har  Hr.  Fabrikant  Emil  Meyer  atter  i  Aarets  Løb 
vist  sin  Interesse  for  Museet  ved  at  skjænke  det  en  rig 
Samling  af  forskjellige  Sølvgjenstaude ,  som  Daaser,  Lyse- 
stager, Uhre  m.  m. 

Museet  har  som  i  tidligere  Aar  betydelig  forøget  sin  Samling 
af  sjældne  Møbler  fra  forskjellige  Tidsaldere,  ligesom  ogsaa  de  nød- 
vendige Vedligeholdelses-Arbejder  i  Slottets  Lokaler  ere  udførte. 

De  Besøgendes  Antal  har  i  Aarets  Løb  været  31587  Personer. 

Kjøbenhavn  den  20de  December  1894. 

Allerunderdanigst 
C.  F.  Herbst.      F.  Meldahl.      E.  Holm.     F.  Vermehren. 


Til  Slutning  skal  Direktionen  endnu  give  en  Oversigt  over 
Fondets  Formuestilling,  saaledes  som  den  har  udviklet  sig  fra 
1.  Oktober  1893  til  30.  September  1894. 

Balance  den  1.  Oktober  1893. 

Aktiver:                                 Kr.  ø. 

1.  Bryggeriet  Gamle  Carlsberg 5,114674.  94 

2.  Bryggeriets  Beholdninger 1,187486.  40 

3.  Bryggeriets  KassebeholdniDg 28278.  46 

4.  Udestaaende  Fordringer 8985.  „ 

5.  Afdelingerne  : 

kontant Kr.     80982.  91 

i  Værdipapirer -     330000.     „ 

.     r.    ^  .    ^v,.    J    r  -  -  410982.91 

6.  Fondets  Obligationsformue  : 

BørsefFekter Kr.  1,800000.     „ 

Prioritetsobligationer    .    -        345000.     „ 

2,145000.     „ 

7.  Fondets  Kassebeholdning 654327.  58 

9,549735.  29 

Passiver:  ^^        0 

1.  Prioritetsgjæid  til  Rest 1,800000.     „ 

2.  Bryggeriets  Pensionskasse 187914.  36 

3.  Pensionstilskudskasse  A 95200.     „ 

4.  Pensionstilskudskasse  B 57861.  29 

5.  Fomyelsesfondet    . 45872.     3 

6.  Afdelingerne 410982.  91 

7.  Kapitalkonto 6,951904.  70 

9,549735.  29 

Balance  30.  September  1894. 

Aktiver:  Kr.       0. 

1.  Bryggeriet  Gamle  Carlsberg 5,114674.  94 

2.  Bryggeriets  Beholdninger 1,147014.  20 

3.  Bryggeriets  Kassebeholdning 123012.  84 

4.  Udestaaende  Fordringer 7700.     „ 

5.  Ejendommen  Mtr.  Nr.  223  i  Vestervold  Kvarter.  .  130054.  24 
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Laboratonebjgniogen  .  .  Rr.  185533.  46 

kontant -       67785.  49 

i  Værdipapirer -     224000.     „ 

477318.  95 

7.  Fondets  Obligationsformne  : 

a.  Bareeffekter Kr.  2,356000.     „ 

b.  Prioritetsobligatiouer    .    -       395000.     „ 

--  2,751000.     „ 

8.  Fondets  Kassebeholdning     579875.  48 

10,330650.  65 

Passiver: 

1.  Prioritetsgjæld  til  Kest 1,700000.     „ 

2.  Bryggeriets  Pensionskasse 221905.  44 

3.  Bryggeriets  Pensionstilskndskasse  A 103450.     „ 

4.  Bryggeriets  Pensionstilskndskasse  B 69767.  12 

5.  Fomyelsesfondet 66823.  43 

C.  Afdelingerne 477318.  95 

7.  Kapitalkonto 7,691385.  71 

10,330650.  65 


Det  samlede  Beløb,  der  i  Henhold  fil  Fundats  for  Carls- 
bergfondets gg  6,  7  og  8  er  anbragt  som  Grundfond,  udgjorde 
den  30.  September  1894  4,590886  Kr.  67  0. 

I  Direktionen  for  Garlsbergfondet  8.  Februar  1895. 

£.  Holm.         S.  M.  Jørgensen.         Japetus  Steenstrup. 
J.  L.  Ussing.  Eug.  Warming. 


Forf.  af  det  i  Mødet  den  25.  Maj  f.  A.  af  Professor  Salo- 
monsen fremlagte  Arbejde,  «Bakteriologiske  Undersøgelser 
over  Difteri»  —  Reservelæge  J.  Fibiger  —  ønsker  denne  Af- 


sattes    et  Udvalg  beslaaende    af  Professorerne    Warming   og 
Salomonsen. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  138— 
173  opførte  Skrifter,  deriblandt  den  Tale,  som  Selskabets  uden- 
landske Medlem,  Professor  Albert  Sorel  havde  holdt  ved  sin 
Optagelse  i  Institut  de  France  samt  et  andet  Skrift  af  samme 
Forf.  og  private  Gaver  fra  D'Hrr.  Janet  i  Beauvais  og  Walsh 
i  Barcelona. 


6.    Madet  den  22''  Marts. 

^Tilstede  vare  26  Medlemmer,  nemlig:  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Joh. 
Lange,  Mehren,  Lutken,  Christiansen,  Krabbe,  Wlmmer,  Warming,  Thiele, 
Rostrup,  Joh.  Steenstrup,  Høffding,  Kroman,  P.  E.  Muller,  Bohr,  Paulsen, 
Valentiner,  Christensen,  Hansen,  Kjeldahl,  Chievitz,  Salomonsen,  Sørensen, 
Pechûle,  Zachariae,  Sekretæren.) 

Professor,  Dr.  Jul.  Thomsen  forelagde  Resultaterne  af 
sine  Undersøgelser  over  Grundstoffernes  systematiske 
Gruppering.  Denne  Afhandling  er  optagen  i  Selskabets 
Oversigt  for  i  Aar  S.  132—136. 

Dr.  phiU  W.  Sørensen  gav  derpaa  en  Meddelelse  om 
Ferskvandsfiskenes  og  særlig  Mallernes  Ævne  til 
at  frembringe  Toner  og  til  at  høre  Toner. 

Paa  Redaktørens  Vegne  forelagde  Sekretæren  det 
nylig  udkomne  3dje  Hæfte  af  Oversigten  for  1894. 

Fra  det  til  Bedømmelse  af  Reservelæge  J.  Fibigers  Af- 
handling nedsatte  Udvalg  (Warming,  Salomonsen)  var  føl- 
gende Betænkning  indkommen: 

I  Henhold  til  det  os  overdragne  Hverv  tillade  vi  os  herved 
at  indsende  til   Selskabet   en   Bedømmelse   af  Hr.  Reservelæge 


22.  Marts.  ^  52  JJ-  6.  Ibde. 

Joh.  Fibigers  Afhandling  «Bakteriologiske  Undersøgelser  over 
Difteri.» 

I  Arbejdets  første  Afsnit  behandler  Forfatteren  Spørgsmaalet 
om  den  bakteriologiske  Diagnose  af  Difterien  ;  han  bar  gennem 
en  bakteriologisk  Undersøgelse  af  220  Patienter  med  difterisk 
og  ikke-difterisk  Angina  prøvet  og  paavist  Brugbarheden  af  den 
Roux-Yersin'ske  Méthode  og  gør  opmærksom  paa  enkelte  Fejl- 
kilder, til  hvilke  der  under  Methodens  Anvendelse  maa  tages 
Hensyn.  —  Forfatteren  har  endvidere  undersøgt  Bakteriefloraen 
i  Svælget  hos  et  stort  Antal  sunde  Individer,  særlig  med  det 
Fôrmaak  at  skaffe  Oplysning  om  Difteribacillens  og  Pseudo- 
difteribacillens  Forekomst  paa  den  sunde  Svælgslimhinde.  Blandt 
de  meddelte  Undersøgelsesresultater  maa  særlig  fremhæves: 
Eftervisningen  af  Difteribaciller  i  Svælget  hos  sunde  Individer, 
som  i  længere  Tid  til  Stadighed  have  færdedes  sammen  med 
Difteripatienter;  beskrivelsen  af  morfologiske  og  kuiturielle 
Forskelligheder  mellem  de  til  Pseudodifteribacillemes  Gruppe 
henregnede  Bakterieformer,  og  endelig  den  direkte  Iagttagelse 
af,  hvorledes  Pseudodifteribacillerne  fortrænges  fra  Svælgslim- 
hinden af  pathogène  Kokker,  naar  disse  fremkalde  en  ikke 
difterisk  Angina. 

Vi  anbefale  Afhandlingen  til  Optagelse  i  Selskabets  Over- 
sigter. 

København,  den  21.  Marts  1895. 

Eug.  Warming.  Carl  Jul.  Salomonsen, 

Aflytter. 

1  Henhold  hertil  besluttede  Selskabet,  at  Afhandlingen 
maatte  blive  optagen  i  Oversigten. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  174—223 
fremlagte  Skrifter,  deriblandt  private  Gaver  fra  Dr.  Legrellc  i 
Gand  og  Professor  Stos  sic  h  i  Triest. 


(Tilstede  vare  Selskabets  Æresmedlem,  Us.  kgl.  Højhed  Kronpriusen, 
samt  26  Medlemmer,  nemlig  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Ussing,  Mehren, 
Holm,  Wimmer,  Jul.  Lange,  Thiele,  Joh.  Steenstrup,  Nellemann,  A.  D.  Jør- 
gensen, Heiberg,  P.  E.  Muller,  Valentiner,  Erslev,  Fridericia,  Verner,  Hansen, 
Kjeldahl,  Boas,  O.  G.  Petersen,  Sørensen,  H.  Møller,  Pechûle,  Zachariæ, 
Sekretæren,  Bohr.) 

Rigsarkivar,  Dr.  A.  D.  Jørgensen  gav  en  Meddelelse 
om  Forhandlingerne  om  Forfatningsspørgsmaalet  i 
det  danske  Monarkis  Lande,  1814—1848.  Denne  Afhand- 
ling er  optagen  i  Overs.  S.  156—192. 

I  Overensstemmelse  med  de  af  Klasserne  i  forrige  Møde 
indbragte  Forslag  blev  følgende  nye  udenlandske  Medlemmer 
optagne  i  Selskabet: 

a)  i  den  historisk-filosoflske  Klasse,  Direktør  foc  Istituto' 
Austriaco  di  studii  storici  i  Rom,  Dr.  phil.  Theodor  von 
Sickel,    og 

b)  i  den  naturvidenskabelig-mathematiske  Klasse,  Professor 
i  Botanik  ved  Universitetet  i  Kristiania,  Axel  Blytt;  Professor 
i  Botanik  ved  Universitetet  i  Upsala  og  Direktør  for  dets  bota- 
niske Have  Dr.  phil.  TheodorusM.  Fries,  og  Professor 
Bergianus ,  *  Intendant  ved  Riksmuseet  i  Stockholm ,  Dr.  phil. 
Veit  B.  Wittrock. 

Fra  det  til  Bedømmelse  af  Cand.  med.  Joh.  Bocks  Afhand- 
ling nedsatte  Udvalg  (Bohr,  Christensen)  var  indkommen 
følgende  Betænkning: 

I  den  til  Selskabet  af  Hr.  cand.  med.  Joh.  Bock  indleverede 
Afhandling:  Om  en  ved  Lyset  fremkaldt  Forandring  af  Methæ- 
moglobinet  påaviser  Forf.,  at  Methæmoclobin  véd  Indvirkning  af 
Sollys  omdannes  saaledes,  at  dets  Absorptionsspektrum  forandres. 
Dette  konstateres  ved  omhyggelig  kvantitativ  Spektralanalyse  af 
Methæmoglobinet  og  del  forandrede  'Stof,  som  Forf.  kalder 
Photomethæmoglobin.  Dette  lader  sig  fremstille  krystallinsk, 
idet  den  fortyndede  Opløsning,  der  har  været  udsat  for  Sollyset, 


5.  April.  ^  54  5f  7.  Mide. 

koncentreres  i  Vakuum  med  paafølgende  Afkøling  og  Tilsæt- 
ning af  Alkohol.  Jiigesaalidt  som  Mptbæmoglobinet  indeholder 
Photomethæmoglobinet  løst  bunden  Ilt;  ved  reducerende  Midler 
gaar  det  over  til  reduceret  Hæmoglobin,  hvoraf  der  ved  Ryst- 
ning med  Luft  igen  kan  fremstilles  Oxybæmoglobin.  Forf^ 
Afhandling  frembyder  megeq  Interesse,  idet  Sollysets  Indflydelse 
paa  et  Derivat  af  Blodfarve-Stoffet  her  for  første  Gang  utvivl- 
somt konstateres. 

Vi  tillade  os  at  anbefale  dens  Optagelse  blandt  Selskabets 
Publikationer. 

Christian  Bohr.  Odin  T.  Christensen. 

Affatter. 

Fra  samme  Udvalg  var  indkommen  Betænkning  over  den  af 
Cand.  polyt.  A.  Jacobsen  indleverede  Afhandling,  saalydende: 

Undertegnede  have  herved  den  Ære  at  afgive  nedenstaaende 
Betænkning  over  den  til  Selskabet  af  Hr.  cand.  polyt.  Assistent 
A.Jacobsen  indleverede  Afhandling:  «Om  de  i  Æther. opløselige 
reducerende  Stoffer  i  Blodet  og  Leveren». 

I  den  nævnte  Afhandling  påaviser  Forf.,  at  de  i  Æther  op- 
løselige reducerende  Substantser,  der  oprindelig  ere  iagttagne 
af  Drechsel,  kunne  optræde  i  Blodet  i  langt  betydeligere  Mængde 
end  hidtil  antaget  ;  hos  samme  Individ  kunne  Arterie-  og  Vene- 
blod indeholde  højst  forskellige  Mængder  af  det  omtalte  Stot 
hvilken  Iagttagelse  er  af  ikke  ringe  Betydning  for  Studiet  af 
Sukkerets  Omsætning  i  Organismen.  Forf.  giver  endvidere 
væsentlige  nye  Bidrag  til  vor  Kundskab  om  selve  Stoffets  Natur, 
idet  han  finder,  at  det  ved  Behandling*  med  Svovlsyre  giver 
Glukose,  der,  foruden  ved  Reduktion,  Gæring  og  Drejning  af 
Polarisationsplanet,  paavises  ved  Dannelsen  af  et  Ozazon  med 
konstant  Smeltepunkt  ved  204—206°. 

Vi  tillade  os  at  anbefale  Selskabet  at  optage  Afhandlingen 
i  dels  Publikationer. 

Christian  Bohr.  Odin  T.  Christensen. 

Affatter. 


optage  begge   disse  Afhandlinger  i  sin  Oversigt;    J.  Bocks  Af- 
handling findes  paa  fransk  S.  309—319. 

Fra  den  historisk-filosofiske  Klasse  var  der  indkommet 
en  af  Klassen,  i  et  Møde  den  22.  Februar,  vedtagen  Ændring  i 
Reglerne  for  Bortgivelsen  af  den  Madvigske  Æresmedaiile  : 

•  Naar  det  Aar  kommer,  da  den  Madvigske  Æresmedaiile 
efter  Vedtægternes  g  22  kan  uddeles,  skal  Formanden  for  den 
historisk-filosofiske  Klasse  i  Forening  med  tvende  af  ham  valgte 
.Medlemmer  af  Klassen  afiatte  en  Fortegnelse  over  de  Bøger, 
der  formentlig  kunne  komme  i  Betragtning  ved  Bortgivelsen  af 
Medaillen;  dog  ere  Medlemmerne  ikke  udelukkede  fra  at  bringe 
andre  end  de  paa  Listen  optagne  Arbejder  i  Forslag,  inden 
den  15de  Oktober  opfordrer  derpaa  Formanden  Medlemmerne 
.til  at  gøre  Forslag,  idet  han  tillige  henleder  Opmærksomheden 
paa,  at  den  nævnte  Fortegnelse  henligger  paa  Selskabets  Kontor 
til  Gennemsyn  for  Klassens  Medlemmer.  Forslagene,  ^  der  bør 
være  ledsagede  af  .en  kort  Motivering,  indsendes  inden  den 
15de  November;  de  underskrives,  foruden  af  den  egentlige 
Affatter,  tillige  af  5  andre  Medlemmer,  dog  har  ingen  ved  at 
underskrive  et  Forslag  bundet  sig  til  at  stemme  for  dette  i  det 
paafølgende  Møde  i  Klassen.  Ingen  kan  bringe  mere  end  ét 
Arbejde  i  Forslag.  Skulde  et  Skrift  af  et  af  Klassens  Med- 
lemmer være  bragt  i  Forslag,  bliver  han  at  underrette  herom 
af  Formanden,  og  han  deltager  da  ikke  i  den  efterfølgende  Be- 
handling; dog  staar  det  ham  aabent  at  bede  sig  fritagen  for  at 
komme  i  Betragtning,  hvorefter  Forslaget  bortfalder. 

De  indkomne  Forslag  bringes  til  Forhandling  paa  et  Klasse- 
møde  i  Begyndelsen  af  December;  for  at  dette  skal  være  be- 
slutningsdygtigt, maa  mindst  Halvdelen  af  Klassens  Medlemmer 
være  tilstede.  Efter  en  Flertalsbeslutning  kunne  Forhandlingerne 
fortsættes  i  et  følgende  Møde,  hvor  de  da  endelig  afsluttes  ved 
Afstemningen,   der  foregaar  ved  Ballottering.     Hvis  der  er  flere 
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foretrække.  Dette  Forslag  gsttes  derefter  under  Afstemning  og 
for  saa  vidt  det  opnaar  to  Tredyedele  af  de  tilstedeværende  ' 
Medlemmers  Stemmer,  indstiller  Klassen  til  Selskabet,  at  dette 
Arbejde  belønnes  med  Medaillen.  Hvis  det  indvarslede  Møde 
ikke  bliver  beslutningsdygtigt  eller  hvis  ved  Ballotteringen  det 
fornødne  Flertal  ikke  opnaas  for  el  af  de  foreslaaede  Skrifter, 
bliver  Medaillen  ikke  uddelt  for  det  paagældende  Femaar.» 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  22i — 
279  opførte  Skrifter. 


8.    Hedet  den  ir  AprU. 

(Tilstede  vare  Selskabets  Æresmedlem  Hs.  kgl.  H«Jhed  Kronprinseu,  samt 
26  Medlemmer,  nemlig:  )ul.  Thomsen,  Præsident.  Ussing,  Joli.  Lange, 
Holm,  Lutken,  S.  M.  Jørgensen,  GhrlsUansen.  Topsøe,  Warmlng,  Thiele. 
Rostrup,  Joh.  Steenstrup,  HølTding,  P.  E.  Muller,  Bohr,  Gram.  Paalsen. 
Valentiner,  Christensen.  KJeldahl,  O.  G.  Petersen ,* Salomonsen ,  Sørensen, 
.Pechfile,  Zachariae.  Sekretæren.) 

Siden  forrige  Møde  var  Selskabets  udenlandske  Medlem 
Professor  James  D.  Dana  i  New-Haven  i  de  nordamerikanske 
Fristater,  afgaaet  ved  Døden  den  14.  April  d.  A.  Han  var  bleven 
optagen  til  Medlem  af  den  naturvidenskabelig- mathematiske 
Klasse  den  11.  April  1890. 

Professor,  Dr.  Eu  g.  Warming  forelagde  el  trykt  Arbejde 
om  «Plantesamfu.nd,  Grundtræk  af  den  økologiske 
Planlegèografin. 

Derefter  gav  Professor,  Dr.  Jul.  Thomsen  en  Meddelelse 
om  den  sandsynlige  Forekomst  af  en  Gruppe  uvirk- 
somme kemiske  Grundstoffer.  Denne  Afhandling  er  op- 
tagen i  Selskabets  Oversigt,  S.  1 37-- 143. 


Tur  Professor  Dr.  T.  N.  Thiele,  som  genvalgtes  for  de  følgende 
fire  Aar. 

Til  Revisorer,  hvis  Funktionstid  for  begges  vedkommende 
var  udløben,  genvalgtes  Fabrikinspektør  Dr.  H.  Topsøe  og 
Professor  Dr.  Jul.  Petersen  for  de  følgende  tre  Aar. 

Til  Klasseformænd  for  de  næste  Ire  Aar  havde  den  historisk- 
filosoflske  Klasse  genvalgt  Professor  Dr.  J.  L.  Ussing,  og  den 
naturvidenskabelig -mathematiske  Klasse  Professor  Dr.  T..  F. 
Lûtken. 

Fra  Selskabets  mathematiske  og  astronomiske  Medlemmer 
var  indkommen  følgende  Skrivelse: 

I  en  fornylig  udkommen  Bog  (S.  A.  Christensen:  Mathe- 
matikens  Udvikling  i  Dsmmark  og  Norge  i  det  XVIII.  Aarhundrede), 
er  Opmærksomheden  henledet  paa  et  Skrift,  som  lige  i  Slut- 
ningen af  forrige  Aarhundrede  publiceredes  af  det  Kongelige 
Danske  Videnskabernes  Selskab,  og  som  ved  nærmere  Eftersyn 
viste  sig  at  have  en  langt  mere  vidtrækkende  Betydning,  end 
det  kunde  ses  af  Omtalen  i  den  nævnte  Bog.  Det  er  Land- 
maaleren  Caspar  Wessels  Afhandling:  Om  Directionens 
analytiske  Betegning,  et  Forsøg,  anvendt  fornem- 
melig til  plane  og  sphæriske  Polygoners  Opløsning, 
som  findes  i  den  1799  afsluttede  femte  Del  af:  Nye  Samling 
af  det  Kongelige  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Skrifter,  og 
som  var  forelagt  Selskabet  i  1796. 

Denne  Afhandling  indeholder  en  klar  og'  fuldstændig  Rede- 
gørelse for  den  Fremstilling  af  de  saakaldte  imaginære  Tal  ved 
reelle  Figurer,  der  ved  at  give«  Nutidens  udvidede  Talbegreb 
sin  savnede  Tydning,  fuldkommengjorde  den  Forbindelse  imellem 
Geometrien  og  den  rene  Mathematik,  som  skulde  gøre  vigtig 
Nytte  i  de  hele  Tals  Theori,  og  hvorpaa  snart  efter,  særlig  ved 
Gauss*  og  Cauchys   Arbejder,   den   almindelige  Funktionstheori 


19.  April.  -H  bS  5i^  8,  Møde. 

skulde  opføres.  Denne  sidste  Theori  er,  som  man  ved,  ikke 
blot  en  ny  Tilbygning  til  den  gamle  Matheraatik,  men  den  er 
bleven  den  Midte,  ud  fra  hvilken  Mathematikens  vigtigste  indre 
Sammenhæng  oplyses,  og  som  danner  det  paalideligste  og  gun- 
stigste Udgangspunkt  for  nye  Undersøgelser. 

Der  er  vel  allerede  f^a  flere  Sider  fremkommen  Paavisninger 
af  Anvendelser  af  den  omtalte  Fi^mstilling  af  imaginære  Tal 
hos  enkelte  Forfattere,  der  ej  blot  gaa  forud  for  Cauchy,  men 
endog  have  fremsat  deres  Ideer  herom,  før  disse  vare  traadt 
fuldkommen  tydelig  frem  i  noget  Skrift  af  Gauss.  Størst  Op- 
mærksomhed vakte  i  denne  Henseende  Fremdragelsen  af  et  i 
sin  Tid  upaaagtet  Skrift  af  en  Genfer  ved  Navn  Argand,  hvilket 
man  i  1874  har  udgivet  paany  som  Bevis  for  denne  Forfatters 
Prioritet  overfor  Gauss  og  Cauchy.  —  Dette  Skrift  udkom 
første  Gang  1806,  altsaa  7  Aar  efter  Wessels. 

Wessel  har  fremsat  sin  Fremstilling*  af  imaginære  Tal  med 
en  saadan  Simpelhed  og  Klarhed,  at  den  den  Dag  idag  kunde 
bruges  som  et  godt  Udgangspunkt  for  en  almindelig  Funktions- 
theori.  Har  han  end  ikke  kunnet  forudse,  at  de  Theorier, 
som  derpaa  kunde  bygges,  vilde  antage  et  saa  stort  Omfang 
eller  faa  en  saa  stor  Betydning,  saa  har  han  dog,  dels  ved  at 
udlede  plangeometriske  Sætninger  af  algebraiske  Relationer, 
dels  ved  at  sammendrage  Polygoners  trigonometriske  BehaDd- 
ling  til  Anvendelse  af  en  enkelt  almengyldig  Formel,  vist  en 
klar  Forstaaelse  af,  i  hvilke  Retninger  man  maatte  søge  Frem- 
stillingens frugtbare  Anvendelser.  Kun  i  Henseende  til  Anven- 
delse paa  de  algebraiske  Ligningers  Theori  bragte  Argand  det 
videre  end  han. 

Om  Wessel  maa  det  særlig  firemhæves,  at  han.  ikke  nøjedes 
med  at  anvende  de  imaginære.  Størrelser  til  Fremstilling  af  Ret- 
ninger i  Planen,  men  ogsaa  udstrakte  deres  Brug  til  Rummet 
med  tre  Dimensioner.  De  Forsøg,  som  Argand  gjorde  i  denoe 
Retning,  vare  ikke  heldige,  og  hos  Gauss  floder  man  kun  et 
Løfte  om  ogsaa  at  tage  denne  Sag  under  Behandling.    Wessel 


Kvaternîontheori  fuldstændig  løste  dette  vanskelige  Spørgsmaal. 
Wessel  opfinder  ikke  noget  nyt  Instrument  af  en  saadan  Række- 
vidde som  Rvaternioneme  ;  men  han  formaar  ved  en  dobbelt 
Brug  af  v^  —  1  at  danne  en  Formel  for  sphæriske  Polygoner 
naed  samme  Almengyldighed  som  den,  han  havde  opnaaet  for 
de  plane.  • 

Saadanne  Fortrin  ville  hævde  Betydningen  af  Wessels  Skrift, 
selv  om  det  skulde  lykkes. andensteds  at  opdage  endnu  tidligere 
Forløbere  for  den  almindelige  Funktionstheori  eller  endog,  hvad 
der  kun  er  lidet  sandsynligt,  for  Kvaterniontheorien.  —  Det  er 
derfor,  efter  vor  Formening  en  Ærespligt  for  Selskabet,  i  hvis 
Skrifter  den  omhandlede  Afhandling  først  er  offentliggjort,  og  i 
hvis  Tjeneste  den  beskedne  norske  Forfatter,  Broder  til  Digteren 
Johan  Herman  Wessel,  har  virket  som  Landmaaler,  at  sørge 
for,  at  Afhandlingen  kan  blive  fremdragen  af  dens  ufortjente 
Forglemmelse  og  dens  Forfatter  kan  opnaa  den  Anerken- 
delse, som  Nutidens  Mathematikere  ville  være  villige  til  at 
yde  ham. 

Dette  kan  ske  ved,  at  Afhandlingen  udgives  paa  Fransk 
med  en  Indledning,  der  foruden  en  Biografi  af  Forfatteren  bor 
indeholde  en  Paavisning  af  det  Forhold,  hvori  Wessels  Under- 
søgelser staa  til  senere  Arbejder  over  samme  Æmner.  En  saadan 
Udgivelse  foreslaa  vi  derfor  Selskabet. 

Københavo,  den  19.  April  1895. 

H.  G.  Zeuthen.     Julius  Petersen.     Thiele.     J.  Gram. 
Affatter. 

H.  Valentiner.         Pechûle.        Zachariae. 

I  Henhold  hertil  besluttede  Selskabet  at  udgive  Caspar 
Wessels  Afhandling  paany,  men  i  fransk  Oversættelse  og  med 
den  foreslaade  Indledning. 


Kristiania  og  V.  B.  Wittrock  i  Stockholm  var  der  Indkommen 
Skrivelser  med  Tak  for  de  paa  dem  bldne  Valg,  og  fra  dem 
begge  tillige  Sendinger  af  en  Del  af  deres  Skrifter. 

I  Medet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  280— 29S 
opførte  Skrifter. 


9.   Hedet  den  8"*  M. 

(Tilstede  vare  IS  Medlemmer,  nemlig:  Jul.  Thomsen»  Prasident,  Lsaing, 
Mehren,  LùtlLeo,  S.  M.  Jørgensen.  Christiansen,  Wimmer,  Jal.  Lange,  Wanning, 
Meinert.  Joh.  Steenstrop,  Heiberg,  Høffding.  ValenUner,  H.  Møller.  Pechûle, 
Zaehariae,  Sekretcren.) 

Siden  forrige  Møde  havde  Selskabet  mistet  et  udenlandsk 
Medlem,  Gehejmehofraad,  Professor,  Dr.  Carl  Ludwig  iLeipzig, 
som  var  blevet  optagen  i  den  naturvidenskabeiig-mathematiske 
Klasse  den  1 4.  Januar  1876  og  var  død  den  24.  April  d.  A. 

Professor,  Dr.  J.  L.  Ussing  fremsatte  nogle  Bemærkninger 
om  Midtgruppen  paa  Parthenonsfrisen.  DisseBemærk* 
ninger  ere  optagne  i  Oversigten  S.  144—155. 

Derefter  fremlagde  Professor  Dr.  H.  G.  Zeuthen  Nr.  5  og 
Nr.  6  af  sine  ^  Notes  sur  t histoire  des  Atathématiques»,  omhand- 
lende 1)  den  mathematiske  Kærne  i  Grundlæggelsen  af  Infini- 
tesimalregningen, og  2)  Svar  paa  Kritik  af  Steder  hos  Newton, 
og  knyttede  dertil  nogle  Bemærkninger  om  den  forskellige 
Beskaffenhed  af  Newtons  og  Leibniz*  Andel  i  Infini- 
tesimalregningen. Disse  Afhandlinger  ere  optagne  i  Sel- 
skabets Oversigt,  S.  193—278. 

Fra  det  nylig  valgte  udenlandske  Medlem  Th.  M.  Fries  i 
Upsala  var  indkommen  Skrivelse  med  Tak  for  det  paa  ham 
faldne  Valg. 


1)  Umar  ibn  Muhammed   el  Kindi,   Ægyptens  Herligheder,' og 

2)  Historisk -topograQske  Bidrag  til  Kendskabet  til  den  syriske 
Ørken,  med  Anmodning  om  deres  Optagelse  i  Selskabets  Publi- 
kationer. Til  Bedømmelse  heraf  nedsattes  et  Udvalg  bestaaende 
af  Professorerne  A.  F.  Mehren  og  J.  L.  U  s  s  in  g. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  294—352 
opførte  Skrifter,  deriblandt  private  Gaver  fra  Selskabets  udenlandske 
Medlemmer,  Kôlliker  i  Wurzburg,  Blytt  i  Kristiania  og 
Wittrock  i  Stockholm,  samt  fra  Universitets  -  Bibliothekar 
C.  Annerstedt  i  Upsala. 


10.    Medet  den  17'*'  M^. 

(Tilstede  vare,  Selskabets  Æresmedlem,  Hs.  kgl.  Højhed  Kronprinsregenten 

samt  16  Medlemmer,  nemlig:    Jul.  Thomsen,  Præsident,  Ussing,  Chri- 

sUansen,  Krabbe,  Topsøe,  Warming,  Meinert,  Høfifding,  Bohr,  Gram,  Valentiuer. 

Chievitz,  Sørensen,  Zachariae,  Sekretæren,  Pechùle.) 

Professor,  Dr.  C.  Christiansen  gav  en  Meddelelse  om 
Draabeelektroder. 

Derefter  gav  Direktør  Dr.  J.  P.  Gram  en  Meddelelse  om 
Beregningen  af  den  Riemannske  Zetafunktion.  Denne 
Meddelelse  er  optagen  paa  fransk  i  Selskabets  Oversigt,  S. 
303—308. 

Selskabet  besluttede  at  indtræde  i  Bytteforbindelse  med 
Bureau  of  Eihnology  i  Washington. 

Fra  det  nylig  valgte  udenlandske  Medlem,  TK.  v.  Sickel 
i  Rom  var  indkommen  en  Skrivelse  med  Tak  for  det  paa  ham 
faldne  Valg. 
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17.  Maj.  -^  62   ^f  10.  Mede, 

1  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  3ô3- 
402  opførte  Skrifter,  deriblandt  et  Værk  paa  39  Bind,  skænket 
af  Hs.  Majestæt  Kongen  af  S  i  am,  samt  de  to  sidste  Bind 
af  Challengers  Rejse. 


U.   Hedet  den  r  I^. 

(Tilstede  vare  15  Medlemmer,  nemlig  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Ussing, 
Mehren,   Lutken,   S.  M.  Jørgensen,   Krabbe,  Wimmer,  Thiele,   Meinert,  Joli. 
Steenstrup,  Bohr,  Gram,  Christensen,  Sørensen,  Sekretæren.) 

Professor  Pr.  Jul.  Thomsen  meddelte  Resultaterne  af  eo 
større  Række  expérimentale  Undersøgelser  over  Van- 
dets Sammensætning  og  Brintens  Tæthed,  samt  foreviste 
de  dertil  benyttede  Apparater.  Denne  Afhandling  vil  blive  op- 
tagen i  Selskabets  Oversigt. 

Bytteforbindelse  blev  ved  lagen  med  Real  Academia  de  den- 
cias  y  artes  i  Barcelona. 

Fra  det  til  Bedømmelse  af  Dr.  J.  Østrups  Afhandlinger 
nedsatte  Udvalg  (Ussing,  Mehren)  var  der  indkommen  Be- 
tænkninger.   Den  første  af  disse  lyder: 

Dea  indsendte  Afhandling  «  Historisk- topograQske  Bidrag 
til  Kendskabet  til  den  syriske  Ørken,  med  et  Oversigtskort»,  af 
Dr.  J.  Østrup  indeholder  en  Beskrivelse  af  en  Rejse,  Forfatteren 
for  to  Aar  siden  foretog  fra  Palmyra  mod  N.  O.  til  Rusafa  i 
Nærheden  af  Euphrat,  og  derfra  tilbage  til  Emesa.  Vejen  fra 
Palmyra  til  Euphrat  har  hidtil  været  mindre  bekendt,  og  Stræk- 
ningen fra  Sukhne  til  Rusafa  har  slet  ikke  været  beskreven  af 
nogen.  Forfatterens  topograflske  Skildring  synes  særdeles  nej- 
agtig, og  han  sammenligner  stadig  sine  Iagttagelser  med  de 
og  arabiske  Forfatteres  Angivelser.    Ogsaa  Beskrivelsen  græske 


og  anskuelig.  Afliandlingen  yder  saaledes  værdifulde  Bidrag  til 
disse  Egnes  Geografi  og  Historie,  hvorfor  vi  anbefale  den  til 
Optagelse  i  Videnskabernes  Selskabs  Skrifter. 

Den  25.  Maj  1895. 

J.  L.  Ussing,  A.  F.  Mehren. 

AffaUer. 

I  Henhold  hertil  besluttede  Selskabet  at  optage  den  nævnte 
Afhandling  i  sine  Skrifter. 

Betænkningen  over  Dr.  Østrups  andet  Skrift  lyder: 

Vedlagte  Afhandling  «•  Omar  b.  Muh.  al-Kindis  Ægyptens 
Herligheder»  udgiven  med  arabisk  Text  og  Oversættelse  af  Dr.  phil. 
J.  Østrup,  indeholder  en  Samling  af  de  ældste  Traditioner,  der 
ere  at  betragte  som  de  umiddelbare  Indtryk,  Landet  frembragte 
paa  de  arabiske  Erobrere.  Skønt  dette  Skrifts  Indhold  næsten 
fuldstændig  er  gengivet  af  senere  Historikere,  anse  vi  det  dog, 
som  et  af  de  tidligste  Kildeskrifter  i  denne  Retning,  for  at  have 
videnskabelig  Interesse  og  at  egne  sig  til  Optagelse  i  d.  k.  d. 
Videnskabers  Selskabs  Skrifter  eller  Oversigter.  Det  Ønske,  at 
Dr.  Østrup  vil  tilføje  adskillige  litteraturhistoriske  Oplysninger 
og,  navnlig  i  Slutningen  af  Arbejdet,  udførligere  forklare  enkelte 
sjælden  forekommende  Navne  paa  Planter,  Produkter  o.  1.,  har 
han  lovet  os  at  opfylde. 

Den  16.  Maj  1895 

J.  L.  Ussing.  A.  F.  Mehren, 

AifaUer. 

I  Henhold  hertil  besluttede  Selskabet,  at  lade  dette  Skrift 
trykke  i  Oversigten. 

Paa  Redaktørens  Vegne  fremlagde  Sekretæren  det 
lige  udkomne  1ste  Hæfte  af  Oversigten  for  1895. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Xr.  403 — 158 
opførte  Skrifter. 


18.  Oktober.  4î  64  ^  12.  Mede. 

12.   ledet  den  18''  Oktober. 

(Tilstede  vare  31  Medlemmer,  nemlig:  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Issiiifi. 
Holm,  Lutken,  S.  M.  Jørgensen,  Krabbe,  Vilh.  Thomsen,  Wimmer,  Jul.  Laoge. 
Warmlng,  Thiele,  Heinert,  Rostrup,  Joh.  Steenstrup,  Gertz,  A.D.  Jørgensen. 
Heiberg,  HøfTding,  Gram.  Valentiner,  Erslev,  Fridericia,  Christensen,  Kjel- 
dahl,  Chievitz,  O.G.Petersen,  Prytz,  Sørensen.  H. Møller.  Pechûle.  Sekre- 
tæren, samt  som  Gæst,  indført  af  Jul.  Lange,  Dr.  C  h  r.  Jørgensen.) 

I  Løbet  af  Ferien  havde  Selskabet  mistet  følgende  uden- 
landske Medlemmer  af  den  naturvidenskabelig -mathematiske 
Klasse,  Zoologen  Thomas  Huxley,  Medlem  af  Royal  Socieb 
i  London,  optagen  den  14.  Januar  1876,  død  den  30.  Juni: 
Mathematikeren  Dr.  D.  Bierens  de  Haan,  Professor  \ed 
Universitetet  i  Leiden,  optagen  den  5.  December  1873,  død  den 
12.  August;  Zoologen  Professor  Dr.  Sven  Loven  i  Stockholm, 
optagen  den  22.  April  1870,  død  den  3.  September,  og  A.-M.- 
Louis  Pasteur,  Medlem  af  Institutet  i  Paris,  optagen  den 
4.  April  1879,  død  den  28.  September. 

Professor  Dr.  Jul.  Lange  forelagde  Fortsættelsen  af  sit  i 
Selskabets  Skrifter  offentliggjorte  Arbejde  om  Billedkunstens 
Fremstilling  af  Menneskeskikkelsen  og  meddelte  Iagt- 
tagelser over  den  antike  liunsté  Fremstilling  af  Moderen  med 
det  lille  Barn.  Denne  Afhandling  vil  blive  optagen  i  Selskabets 
Skrifter. 

Selskabet  vedtog  Bytteforbindelse  med  Die  PhygUcalisch- 
Technische  Seichsanstalt  i  Charlottenburg  ved  Berlin. 

Fra  Dr.  med.  N.  P.  Schierbeck  var  der  Indsendt  et  Ar- 
bejde om  «Bestemmelsen  af  Luftens  Fugtighedsgrad  fur  fysio- 
logiske Øjemed»  med  Begæring  om  at  faa  det  optaget  i  Sel- 
skabets Oversigt  paa  fransk.  Til  Bedømmelse  heraf  nedsattes 
et  Udvalg  bestaaende  af  Professorerne  Bohr  og  Prytz. 

Den  Selskabet  tilhørende  paa  Observatoriets  Grund  hen- 
staaende  Bygning,  bestemt  til  et  magnetisk  Observatorium« 
besluttede  Selskabet  at  overdrage  til  Universitetets  astronomiske 
Observatorium. 


den  har  genvalgt  Professor  Dr.  T.  ]N.  Thiele  til   sin   Formand 
for  det  løbende  Aar. 

Carlsberg-Laboratoriet  havde  udgivet  og  tilsendt  Sel- 
skabet Exeraplarer  af  sine  «Meddelelser»,  Bd.  IV,  Hefte  I. 

Redaktøren  fremlagde  det  i  Ferien  udkomne  1ste  Hæfte 
af  Vllf.  Bind  af  Selskabets  Skrifter,  6.  Række,  naturvidenskabelig- 
niathematiske  Afdeling,  indeholdende  F.  Meinert,  «Sideor- 
ganerne hos  Scarabæ-Larverneo  med  3  Tavler  og  en  fransk 
iiésumé. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  695 — 766 
opførte  Skrifter,  medens  i  Feriens  Løb  Nr.  459—694  vare  blevne 
afgivne  direkte  til  Universitetsbibliotheket  i  tre  Sendinger.  Blandt 
disse  Værker  var  der  private  Gaver  fra  Selskabets  Medlemmer 
Professorerne  Holm  og  W immer,  fra  dets  udenlandske  Med- 
lemroer Kolliker  i  Wfirzburg,  Schwartz  og  Weber  i  Berlin, 
endvidere  fra  Generalmajor  Mathiesen  i  Roskilde,  Lalle - 
mand,  Campbell,  Kuntze,  Raspail,  Janet,  Pergens, 
Rogers,  og  fra  Raja  Sir  Sourindro  Mohun  Tagore  i 
Calcutta. 


18.   ledet  den  1"''  Novembep. 

rnistede  vare  26  Medlemmer,  nemlig  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Ussing, 
Holm,  Lutken,  S.M.Jørgensen,  Chri-stiansen ,  Krabbe,  Wimmer,  Warming, 
Thiele,  Meinert,  Joh.  Steenstrup,  Gerlz,  Heiberg,  Bohr,  Gram,  Paulsen, 
Rrslev,  Fridericia,  Boas,  Chievitz,  O.  G.  Petersen,  Prytz,  Sørensen,  Møller, 

Seitretæren.) 

Professor  Dr.  J.  L.  Heiberg  meddelte  nye  Bidrag  til 
Georg  Vallas  Biografi.  Meddeleren  gav  en  Oversigt  over 
denne  Humanists  Liv  og  Virksomhed  og  hans  Betydning  som  en 
af  de  første,    der  henleder  Opmærksomheden   paa  den   græske 


t.  November.  -^   66   -fiT  13.  Møde. 

ragvidenskab,  tildels  efter  hans  utrykte  Breve,  tiUigemed  en  Skil- 
dring af  hans  Fængsling  og  Proces  i  Venedig  efter  Aktstykker 
i  det  venezianske  Arkiv  og  nogle  nye  Bidrag  til  hans  Biblio- 
theks  Historie. 

Derefter  gav  Professor  Dr.  Kr.  Erslev  en  Meddelelse  om 
den  saa  kaldte  Constiiutio  Valdemariana  af  Aaret  1326. 

Sekretæren  meddelte,  at  Selskabet  havde  sendt  sit  berømte 
udenlandske  Medlem,  Professor  Dr.  K.  Weier strass  et  Lyk- 
ønskningstelegram i  Anledning  af  hans  80  Aars  Fødselsdag,  den 
31.  Oktober. 

Der  var  i  rette  Tid  indkommen  tre  Besvarelser  af  Prisop- 
gaver, nemlig  af  den  i  1894  stillede  Qlologiske  Opgave  (om  det 
Vulgær- Arabiske)  med  et  arabisk  Motto;  af  den  i  1892  for  Sel- 
skabets Guldmedaille  og  400  Kr.  udsatte  Palæontologiske  Pris- 
opgave, for  hvilken  Fristen  var  bleven  forlænget,  med  Motto  af 
Marsson;  og  af  den  i  1894  for  det  Thottske  Legat  (600  Km 
udsatte  Prisopgave  om  Kulhydrater  i  Kornsorterne  med  el 
Motto  af  II.  Arendt. 

Bedaktøren  fremlagde  det  nylig  udkomne  2.  Hæfle  af 
Selskabets  Oversigt  for  i  Aar. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  767— 833 
opførte  Skrifter,  hvoriblandt  private  Gaver  fra  Fyrst  Albert  I 
af  Monaco  og  fra  Abbé  Ch.  Denis  i  Paris. 


14.    ledet  den  15*^'  November. 

iTilstede  vare  35  Medlemmer,  nemUg  Ju].  Thomsen,  Præsident,  Joh. 
Laoge»  Lùtkeii,  S.  M.  Jørgensen,  CbrisUanseu,  Krabbe,  Vilh.  Thomsen,  Topsee. 
VVarming ,  Jul.  Petersen ,  Thiele,  Meinert,  Rostrup,  Joh.  Steenstrup.  Gertz. 
fløffding,  Kroman,  P.  E.  Muller,  Bohr,  Gram,  Paulsen,  Valentiner,  Ersle\. 
Christensen,  Kjeldahl,  Boas,  Chievitz,  O.  G.  Petersen ,  Prytz,  Salomonsen. 
Sørensen,  Pechiile,  Sekretæren,  Heiberg,  Holm.) 

Professor  Dr.  Joh.  Lange   gav  en  Meddelelse  om  de  to 
indenlandske  Cratægus-  (Hvidtjørn-I  Arters  Systematik 


tagen  i  Selskabels  Oversigt  S.  399— 414. 

Professor  Dr.  C.  Christiansen  forelagde  dernæst  en  Af- 
handling om  Berøringselektricitetens  Oprindelse,  som 
er  optagen  i  Selskabets  Oversigt  S.  260—383. 

Bytteforbindelse  med  Professor  Fr.  Bu  lie',  Udgiveren  af 
Bullettino  di  Archeologia  e  Storia  Dalmata  blev  vedtagen. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  834—877 
opførte  Skrifter:  deriblandt  private  Gaver  fra  Dhrr.  Fri t se  h  e, 
SI.  Petersborg,  og  Generalmajor  Mathiesen,  Roskilde. 


15.   Hedet  den  2^  Novembep. 

(TUâtede  vare  Selskabets  Æresmedlem  Hs.  kgl.  Højhed  Kronprinsen,  samt 
26  Medlemmer,  nemlig:  J  ul.  Thomsen,  Præsident,  Holm,  S.  M.Jørgensen, 
Christiansen,  Krabbe.  Wimmer,  Warmlng,  Thiele,  Meinert,  Rostrup,  Joh. 
Steenstrup,  HøfTding,  P.  R.  Muller,  Bohr,  Gram,  Christensen,  Kjeldahl,  Boas, 
fihievitz,  O.G.Petersen,  Prytz,  Salomonsen.  Sørensen,  Pechfile,  Sekre- 
tæren, Kroman.) 

Museumsinspektor  Dr.  F.  Meinert  meddelte  Bidrag  til  de 
Viftevingedes  (Strepsipiera)  Naturhistorie.  Denne  Af- 
handling vil  blive  optagen  i  Selskabets  Oversigt. 

Derefter  gav  Professor  Dr.  T.  N.  Thiele  en  Meddelelse  om 
Flerfoldsvalgenes  Theori  og  Valgresultats  tilnær- 
mede Beregning.  Denne  Afhandling  er  optagen  i  Selskabets 
Oversigt  S.  415— 441. 

Professor  Dr.  Jul.  Thomsen  forelagde  dernæst  en  Af- 
handling om  Brintens  og  Iltens  Tæthed.  Denne  Afliand- 
ling  er  optagen  i  Selskabets  Oversigt  S.  384—398. 

Endelig  forelagde  Professor  Dr.  Chr.  Bohr  lo  af  Cand.  med. 
Joh.  Bock  i  l'niversiletets  fysiologiske  Laboratorium  udførte 
Arbejder: 


29.  November.  4?  68  J^  lâ.lkde. 

1)  Experimentelle  Undersøgelser  om  liuliltefor- 
giftning,  2)  Om  Kulilteforgiftningens  Forløb  hus 
Dyr  af  forskellig  Art. 

Fra  del  til  Bedømmelse  af  Dr.  med.  N.  P.  Schierbecks 
Afhandling  nedsatte  Udvalg  (l)ohr,  Prytz)  var  indkommen 
følgende  Bedømmelse  : 

Den  af  Hr.  Dr.  med.  N.  P.  Scliierbeck  til  Selskabet  ind- 
sendte Afliandling:  «Om  Bestemmelsen  af  Luftens  Fugtigheds- 
grad for  fysiologiske  Øjemed»  indeholder  i  første  Afsnit  en 
Oversigt  over,  hvad  der  alt  foreligger  af  Tndersøgelser  over 
Væskers  Fordampningshastighed  i  rolig  Luft.  Særlig  beskæftiger 
Forfatteren  sig  med  den  af  Stefan  udledede  Formel  for  For- 
dampningshastighedeu  og  de  Forsøg,  Stefan  har  udført  for  at 
prøve  denne  Formeis  Rigtighed.  I  Behandlingen  heraf  gør  der 
sig  nogen  Uklarhed  gældende  med  Hensyn  til  den  Indflydelse, 
som  Lufttemperaturen  har  paa  Fordampningen,  idet  Forfatteren 
et  Sted  forudsætter,  at  Stefan  ikke  er  opmærksom  paa  denne 
Faktor,  medens  han  senere  citerer  Stefans  U'dtryk  for  Fordamp- 
ningskoefflcienten ,  hvor  Lufttemperaturen  indgaar  netop  saa- 
ledes,  som  Forfatteren  finder  det  bekræftet  ved  sine  egne 
Undersøgelser. 

I  disse  Undersøgelser,  der  danne  den  vigtigste  Del  af  Ar- 
bejdet, har  Forfatteren  med  megen  Omhu  søgt  at  sondre  ud 
fra  hinanden  og  at  bestemme  de  Indflydelser,  som  henholdsvis 
Væskeoverfladens  og  Luftens  Temperaturer  have  paa  For- 
dampningen, og  han  har  tilvejebragt  Forsøgsmethoder  til  Under- 
søgelse af  Æthers  og  Vands  Fordampningshastigheder ,  dels  i 
stillestaaende ,  dels  i  bevæget  Luft,  som  have  givet  Resultaler, 
der,  om  de  end  ikke  føre  til  nogen  sikker  Bestemmelse  af  de 
ab  soluté  Værdier  for  Fordampningskoefficienterne ,  dog  give 
værdifulde  Oplysninger  om  Fordampningsprocessen,  særlig  i 
Retning  af  denne  Proces's  Betydning  i  Hygieinen.  Vi  kunne 
derfor  tilraade,  al  Afhandlingen  efter  Forfatterens  Onske  optages 


fatleren    kunde    flnde   en    mere   betegnende   Titel  for  Arbejdet 
end  den,   hvorunder  det  er  indsendt,   idet  Âfliandlingen  kun   i 
ringe   Grad  beskæftiger  sig  med  det,    man   sædvanlig   forstaar 
ved  Bestemmelse  af  Fugtighedsgraden. 
København,  den  26.  November  1895. 

Christian  Bohr.  K.  Prytz. 

Affatter. 

I  Henhold  hertil  besluttede  Selskabet  at  optage  denne  Af- 
handling i  sin  Oversigt  med  Smaaændringer,  hvori  saa  vidt 
muligt  tages  Hensyn  til  Bemærkningerne  i  Bedømmelsen. 

To  af  H.Schumacher  i  1829  afgivne  forseglede  Deposita 
bleve  ifelge  Selskabets  Beslutning  aabnede  i  Mødet  den  18.  Ok- 
tober og  Indholdet,  som  skyldtes  Astronomen  P.  A.  Hansen, 
overgivet  til  Selskabets  astronomiske  Medlemmer  til  Under- 
søgelse. Fra  disse  (Thiele,  Pechfile)  indkom  Meddelelse 
om,  at  de  forefundne  Skrifter  i  Hovedsagen  vare  publicerede  af 
Forf.  selv.  Papirerne  sendtes,  ifølge  et  af  Forf.s  Søn  udtalt 
Ønske,  til  Prof.  Harzer  i  Gotha. 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Kr.  878 — 916 
opførte  Skrifter,  hvoriblandt  en  privat  Gave  fra  Oberstløjtnant 
A.  Staggemeier. 


16.   ledet  den  18'"  Deeember. 

(Tilstede  vare  27  Medlemmer,  nemlig  Jul.  Thomsen,  Præsident,  Joh. 
Lange,  Holm,  Lfitken,  CbrisUansen,  Krabbe.  Vilh.  Thomsen.  Wimmer,  Topsøe, 
Warmlng,  Meinert,  Rostrup,  Joh.  Steenstrup,  HofTdlng.  Bohr,  Gram,  Valen- 
tiner, Erslev,  Fridericla,  Christensen,  Hansen,  Boas,  Chievitz.  Salomonsen, 
Sørensen,  Peehâle,  Sekretæren.) 

Kassekommissionen  fremlagde  Forslag  til  Budget  for 
1896,   hvilket  Selskabet   vedtog.     Det  saaledes  vedtagne  Budf* 
lindes  trykt  S.  {70)--(73). 


Budget  for  1896. 


Indlagt. 

I.    Kait.He'lieholdiiiiig: 

a.  Rede  Penge 

b.  Det  Hjelniâtjerne-Roi^encroneske  Bidrag. 

c.  I  Guldmedaille 

d.  1  SølvDiedaflle    


2.    Renter  og  l'dliytte  nf  Aktier  oe   Obli- 
gationer: 

a.  125700  -  Husejer  Kreditkasse  Obllg 

83200  -  Ostifternes    Kreditforenings  Oblig. 

15000  •  J>dske  Landejend.  Kreditf.-Oblig.  . 

b.  72000  -  i  Prioritet»  Obligationer 

c.  600  •  Nationalbankaktier.  rdb>tle  .  .  .  . 


3.    (iodtgørelse  for  Kontorleje 


4     Bidrag     i     Folge     testamentarisk     Be- 
stemmelse: 

a.    Til  Præmier: 

fra  det  Classenske  Fideikommis 

Ktatsrand  Schous  oe  Hustrus  Leeal .... 


b.    Til  videnskabelige  Formaals  Fremme: 

det  HJelmstjerne-Rosencroneske  Bidrag  for 
18% 


5.    For  Salg  af  Selskabels  Skrifter 

0.    Rente  af  Indlaan   og  Folio   i  Bankerne 
7.    Tilfffl dige  Indtægter 


Kr. 


o. 


5354  I  52   , 

2633  I  G8   , 

320  « 

12  50 


8320     70 


5028 

3328 

600 


8956 
2880 

39 
1600 


400 
100 


8a«let  Mtsft 


-,      500. 

I 

1900 

I 

450 

I       200 

I 

!i I 

24845 


70 


Af  Selskabets  Kapitalformue  betragtes  280000  Kr.  aora  et  Fond,  der 
Ikke  inaa  formindskes,  medens  Resten  er  til  Raadighed  til  videnskabelige 
Foretagender  (Beslutning  af  24.  April  1874). 


Udgift 

Selskabets  Bestyrelse: 
a.   Løu  til  Embedsmænd,  Medhjælp  til  Sekre- 
tariatet og  Arkivet,  samt  Budet 

Gratifl  kationer 

Brændsel 

Belysning 

Kontorudgifter 

Porto 

Kontorleje  og  Brandforsikring 


2.   Til  Selskabets  Foriagsskrifter: 
a.  Af  Selskabets  Midler:  Kr. 

a.  Trykning    nf    Oversigterne     og 
Skrifterne,  derunder  Papir  til 

førstnævnte    4000 

Hæftning 660 

Oversættelse  paa  Fransk 650 

Kobberstik,  Lithografi,  Træsnit     1200 


/9.  Papirkeb  til  Skrifterne 

y.  Ordbogen 

å.  Oplaget  af  Selskabets  Forlagsskrifter  .  .  . 

b.  Af  det  Hjelmstjeme-Roseneroneske  Bidrag: 

CL  Regesta  diplomatica 

/9.  Til  Afbildninger  i  Prof.  Jul.  Langes  Arbejde 
om  Billedkunstens  Fremstilling  af  Menne- 
skeskikkelsen   

3.    Til  anden  Virksomhed  ved  Selskabets 
Medlemmer: 

a.  Af  Selskabets  Midler:  R«--     ®- 

a.  Til  Udgivelse  af  Skrifter « 

/9.  Til  andre  videnskabelige  Arbejder      **       » 

Overferes  .  .  . 


Kr. 


0. 


3780 

400 

50 

50 

600  I      r» 

550  I     » 

1780  ;  75 


I 7210 


75 


6500  j  " 
800  '  « 
500 
400 

1500  I 

i 
900  i 


8200' 


2400  1 


17810  I  75 


Udgift 


Overferl 


b.    Af  del  Hjelmgtjeriie-Rogencroneske 
Bidrag: 
Til  Raadlghed 

4.  riiderstotteUe  til  Skrlfterd  rdgiveUe 
og  videnskabelige  Arbejder  aT  Ikke- 
Medlemmer: 

a.  Af  Selskabets  Midler: 

Til  Raadlghed 

b.  Af  det  HJelmstJeriie-Roseiicroiieske 

»"•■••8=  K,.     o. 

a.  Til  Udgivelse  af  en  Katalog  over 
den  danske  Literatur  ved  Justits- 
raad  Bruun.  Bevilget  d.  17de 
Novbr.  1865  Subskription  paa 
50  Expl.  med  indtil  4000  Kr. 
Af  Resten  493  Kr.  78  Øre  ventes 
brugt 400     •» 

{S.  Til  l'dgivelse  af  J.  C.  Espersens 
Ordbog  bevilget  d.  17de  Decbr. 
1875  2400  Kr.,  Ul  V.  Holms  Sup- 
plement til  samme  bevilget  d. 
27.  Febr.  1880  500  Kr.  og  til  Af- 
slutning af  Ordbogen  bevilget 
den  15de  Maj  1891  1100  Kr. 
Til  Rest 1283  77 

y.  Til  Raadighed 

5.  Pengepræmier  og  Medailler: 

a.  Præmie  af  Legaterne: 

fra  det  Classenske  Fideikommis 

Etatsraad  Schous  og  Hustrus 

b.  Af  Selskabets  Kasse   (derunder  Renten   af 
det  Thottske  Legat) 

c.  2  Guldmedailier 

»5.    Tilfældige  Udgifter: 

Til  Bohave  og  Istandsættelser 


Overføres 


Kr. 


17810     75 


1683  i  77 


1683 


77 


1000 
640 


1640 


100  1 


21234'  52 


L 


Tilbageblik 

paa  Selskabets  Virksomhed  i  Aaret  1895. 

>  ed  Slutningen  af  Aarel  1894  talte  Selskabet  1  Æresmedlem 
ug  52  indenlandske  og  100  udenlandske  Medlemmer.  Det  har 
i  Aarets  Løb  mistet  et  indenlandsk  Medlem  nemlig  Professor 
Dr.  Fr.  Jo  bustrup,  samt  otte  udenlandske  Medlemmer,  nemlig 
Sir  Henry  Rawlinson  i  London,  Professor  i  Mathematik 
Arthur  Cayley,  Cambridge,  Professor  i  Geologi  James 
D.  Dana  1  New  Haven,  Professor  i  Fysiologi  Carl  Ludwig 
i  Leipzig,  Professor  i  Biologi  Th.  H.  Huxley  i  London,  Pro- 
fessor i  Mathematik  D.  Bierens  de  Haan  i  Leiden,  Professor 
i  Zoologi  Sven  Loven  i  Stockholm  og  Medlem  af  Institutet, 
Professor  Louis  Pasteur  i  Paris. 

I  sit  Mdde  den  5.  April  optog  Selskabet  lire  udenlandske 
Medlemmer,  nemlig  i  den  historisk-fllosofiske  Klasse  Direktør 
fur  Istituto  Austriaco  di  studii  storici  i  Rom,  Dr.  Th.  \\ 
Si  c  kel,  samt  i  den  naturvidenskabelig-mathematiske  Klasse, 
Professor  i  Botanik  Axel  Blytt  i  Kristiania,  Professor  i 
Botanik,  Dr.  Th.  M.  Fries  i  Lpsala  og  Professor,  Intendant, 
Dr.  Veit  B.  Wiltrock  i  Stockholm. 

Ved  Aarets  Slutning  talte  Selskabet  saaledes  I  Æresmedlem, 
51  indenlandske  Medlemmer  og  96  udenlandske  Medlemroer, 
af  hvilke  21  indenlandske  og  39  udenlandske  høre  til  den 
historisk-filosofiske  Klasse,  medens  30  indenlandske  og  57  uden- 


16.  Møde. 


^  T3  :^ 

Budget  for  1896. 


1 3.  December. 


Overført 


Udgift. 

7.  Indkøb  af  Obligationer 

8.  Kassebeholdning: 

a.  Rede  Penge  

b.  Det  Hjelmstjerne-Rosencroneslie  Bidrag    .  . 

c.  1  Guldmedailie 

d.  I  Selvmedaille 

Forskeliige  mindre  Sølvmedailler  til  Værdi 

38  Kr.    og   et  Sst  Guld-   og  Platinvægte 
opbevares  i  Kassen. 


tanlet  Uë|ift 


Kr. 


21234  1  52 


2688 

589 

320 

12 


77   ! 
91 


50  I' 


3611      IS 


24845 


70 


Af  disse  Udgifter  ere  la,  b  faste,  1  c— g,  2,  5  og  6  kalkulatoriske. 
3  og  4  afhænge  af  særlig  Bevilling.  Med  Hensyn  til  7  tager  Kassekomniis- 
sionen  Beslutning. 

Professor  Dr.  Ludv.  W immer  fremlagde  førslB  Afdeling 
af  sit  Værk  om  de  danske  Hunemindesmærker,  inde- 
holdende de  historiske  Runemindesmærker,  og  knyttede  dertil 
forskellige  Bemærkninger. 

Bytteforbindelse  med  Universitetet  i  Jurjew  (Dorpat) 
blev  vedtaget  af  Selskabet. 

Redaktøren  fremlagde  det  nylig  udkomne  2.  Hæfte  af 
Skrifternes  6.  Række,  historisk-filosolisk  Afdeling,  IV.  Bind. 
indeholdende  J.  Østrup,  «Historisk -topografiske  Bidrag  til 
Kendskabet  til  den  syriske  Ørken». 

I  Mødet  vare  fremlagte  de  paa  Boglisten  under  Nr.  917—943 
opferte  Skrifter. 


og  astronomiske  Medlemmer  besluttet  at  foranstalte  en  ny 
Idgave  paa  fransk  af  Landmaalereu  Caspar  Wessels  Af- 
handling i  Skrifterne,  2.  Kække,  V.  Bd.  :  «Om  Directionens  ana- 
lytiske Betegning». 

I  Anledning  af  en  Opfordring  fra  Royal  Society  i  London 
har  Selskabet  lovet  sin  Medvirkning  ved  Udførelsen  af  el 
internationalt  Katalogarbejde  over  naturvidenskabelige  og  mathe- 
matiske  Skrifter.  Til  al  varetage  Selskabets  Andel  heri  ned- 
sattes et  staaende  l'dvalg  bestaaende  af  Professorerne  Lutken. 
Zeuthen,  S.  M.  Jørgensen,  (ihristiansen  og  Warming. 

En  Frisafliandling  for  det  Classenske  Legat  af  Dr.  C.  G. 
Joh.  Petersen  er  bleven  belønnet  med  400  Kr. 

Carlsbergfondets  Direktion  har  indsendt  Beretning  om 
Fondels  Virksomhed  i  Aaret  1893—94. 


Recherches  sur  la  constitution  des  sels 
cobaltammoniés. 

Par 

S. -M.  Jørgensen. 

(Présenté  dans  la  séance  du  30  novembre  1894.) 


Dans  les  combinaisons  aliphatiques  normales  il  y  a  lieu,  comme 
on  sait,  d'admettre  des  groupes  méthyléniques  combinés  en 
séries,  et  dont  le  premier  et  le  dernier  sont  liés  aux  divers 
radicaux  X  et  F,  identiques  ou  différents: 

X.CH^,CH^,CHt ...  CH^.Y, 
Chez  certains  composés  azotiques  se  retrouvent  de  sem- 
blables relations.  Toutefois  Tazote  diffère  du  carbone  en  fonc- 
tionnant aussi  souvent  comme  triatomique  que  comme  penta- 
tomique.  L'ammoniaque,  correspondant  au  méthylène,  existe 
donc  d'une  part  à  l'état  libre,  d'autre  part  elle  fonctionne  comme 
radical  diatomique  et,  dans  ce  dernier  cas,  elle  forme,  de  la 
même  manière  que  le  méthylène,  des  combinaisons: 

Mais,  tandis  que  les  atomes  ou  radicaux  X  et  F,  liés  à  un 
groupe  ou  à  une  série  méthylénique,  peuvent  être  de  nature 
éleclrochimique  semblable  ou  opposée  —  on  connaît  par  ex- 
emple les  composés: 

H,{CH^)nM,    U.{CH,)n.Cl,    Cl.{CH^)n'Cl,    ^w;]ç2*]^-^   etc. 

Overs   OT«r  D.  R.  D.  Tidensk.  SeUk.  Forh.  189ft.  t 


2  S.-M.  Jørgensen. 

les  circonstances  sont  différentes  pour  Tammoniaque  et  pour  les 
séries  ammoniacales.  Des  combinaisons  telles  que  H.NH^.H  ou 
CLNH^.Cl  n'existent  pas.  En  revanche  on  connaît  les  composés: 

H,NH^,Cl ,     H.NH^,NH^,NO^ ,     H,(NH^),,Br , 
K{NH^)^J,     etc. 

Pour  que  de  tels  composés  puissent  exister,  il  faut  que 
les  radicaux  -X  et  F  soient  de  nature  électrochimique  opposée. 
Y  étant  un  élément  halogène  ou  un  résidu  acide  tel  que  NO^ 
etc.,  il  faut  que  X  soit  Thydrogène  ou  un  métal.  Il  semble 
que  les  métaux  dont  le  caractère  électropositif  n*est  pas  très 
prononcé,  comme  le  platine  diatomique  ou  tétratomique,  les 
modifications  triatomiques  du  cobalt,  du  chrome  et  du  rhodium, 
soient  éminemment  propres  à  former  de  telles  combinaisons 
d*une  grande  stabilité. 

Voilà  le  principe  dont  M.  Blomstrand  M  a,  le  premier, 
déduit  une  théorie  cohérente  des  sels  métalammoniés.  A  ce 
point  de  vue  il  a  réussi  h  interpréter,  d'une  manière  claire  et 
naturelle,  le  grand  nombre  des  sels  platinammoniés  nouveaux 
que  M.  C  leve  avait  fait  connaître  à  peu  près  à  la  même 
époque,  ainsi  que  les  composés  du  même  genre  qu'on  avait, 
depuis  longtemps,  obtenus.  M.  Blomstrand  essaya  d'inter- 
préter d'après  le  même  principe  la  constitution  des  nombreux 
sels  cobaltammoniés.  Mais  ici  ses  interprétations  ne  pouvaient 
être  que  des  essais.  A  coup  sûr  les  matériaux  étaient  riches 
et  la  chimie  de  ces  composés  comprenait  des  travaux  étendus 
et  importants,  mais  dans  ces  études  on  n'avait  jamais  procédé 
méthodiquement;  d'ailleurs  il  s'y  était  glissé  plusieurs  erreurs; 
enfin  sur  quelques  points  des  plus  importants,  notamment  sur 
la  relation  mutuelle  des  sels  purpuréo-  et  roséocobaltiques  et 
des  sels  roséo-  et  lutéocobaltiques,  on  manquait  des  renseigne- 
ments les  plus  essentiels. 


')  Chemie  der  Jetztxeit,  Heidelberg   1869,  p.  280—312;    Berliner  Ber.  4, 
p.  40-52  (187t). 


Recherches  sar  la  constitution  des  sels  cobaltammoniés.  3 

MM.  Gibbs  et  Genth^)  avaient  les  premiers  distingué 
entre  les  sels  purpuréo-  et  les  sels  roséocobaltiques.  Les 
chlorures  de  ces  deux  séries  avaient  la  même  composition, 
sauf  que  le  chlorure  roséo  contenait  de  Teau,  tandis  que  le 
chlorure  purpiiréo  était  anhydre,  mais  les  deux  chlorures  pré- 
sentaient des  réactions  différentes;  de  plus  le  chlorure  roséo 
était  très  soluble,  le  chlorure  purpuréo  à  peu  près  insoluble 
dans  Teau  froide.  La  distinction  paraissait  pourtant  un  peu 
douteuse,  parce  que  certaines  réactions,  surtout  celle  du  ferri- 
cyanure  de  potassium,  semblaient  s*effectuer  également  bien 
avec  les  deux  sels.  Et  quant  h  la  différence  de  solubilité,  on 
trouva  quelques  années  plus  tard  dans  le  sulfate  de  magnésium 
ordinaire  et  dans  la  kiésérite  un  cas  où  le  même  composé, 
dans  différents  états  d'hydratation,  présentait  une  semblable 
différence  de  solubilité.  A  quel  point  il  était  difflcile  de 
distinguer,  par  les  moyens  indiqués,  les  sels  roséo  des  sels 
purpuréo,  c'est  ce  qui  ressortit  clairement  du  fait  que  M.  Gibbs 
lui-même')  a  confondu  encore  en  1875  et  1876  divers  sels  des 
deux  séries.  Lorsque,  dans  leur  célèbre  mémoire  de  1856, 
MM.  Gibbs  et  Genth^)  émettaient  Topinion  que  les  sels 
roséo  dérivaient  d*une  base  triatomique  (ou,  comme  on  Ta  dit 
plus  tard,  lorsqu'on  a  doublé  les  poids  atomiques  de  la  plu- 
part des  métaux,  d'une  base  hexatomique),  les  sels  purpuréo, 
au  contraire,  d'une  base  diatomique  (tétratomique),  il  faut 
avouer  que  les  raisons  qu'ils  donnaient  'de  cette  opinion 
étaient  assez  faibles.  Les  seuls  sels  sur  lesquels  ils  ap- 
puyaient cette  conception,  à  savoir  Toxalate  purpuréocobaltique, 

{Co^^lONH^)^^  ^  ^iU^O^  et  l'oxalosulfate  purpuréocobaltique 


')  Researches  of  the  ammouia-cobalt  bases,  Washington  1856,  (Sinithson. 

contrSb.)  p.  10. 
')  Proceed.  of  the  Amer.  Acad.  10,  p.  32  et  suiv.,    11,  p.  1  et  suiv. 
')  Researches  p.  62  et  suiv. 
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O 
neutre,   (Co,, lOA^a) C, 0^  ,1H^0,  ont  été  reconnus  plus  tard 

SO, 
comme  composés  d'une  autre  manière  M-     Aussi  Tanalogie  que 
MM.  Gibbs  et  Genth^)  avaient  établie  entre  le  chlorure  pur- 
puréo-  et  le  chlorure  xanthocobaltique,  en  attribuant  au  dernier 

la   formule    (NO)^{Co^,\0NH^) ^j  ,  a-t-elle  dû  plus  tard  élre 

interprétée  d'uTie  manière  différente,  interprétation  qui  d'ailleurs 

a  fait  ressortir  plus  nettement  l'analogie  des  deux  composés  ii 

i\0  ) 
certains  égards,  le  chlorure  xantho  devenant  {Co^^lONH^)  ^.  *  *; 

cependant  la  plupart  des  auteurs  ^)  qui  firent  valoir  cette  idée 
considéraient  les  sels  xantho  comme  des  sels  doubles  de  la 
série  roséo.  Dans  ces  conditions  il  ne  parait  pas  singulier 
que  M.  Blomstrand  ^)  en  1869  ait  pu  dire  que  les  sels  pur- 
puréo  ne  différaient  des  sels  roséo  que  par  l'absence  d'eau  de 
cristallisation. 

Cependant,  le  premier  pas  qu'on  fit  dans  la  connaissance 
des  véritables  rapports  existant  entre  ces  sels  eut  lieu  dans  le 
laboratoire  de  M.  Blom  strand,  où  M.  Krok^)  en  1870  fil 
connaître  que  Toxalate  purpuréo  de  MM.  Gibbs  et  Genth  conte- 
nait du  chlore  et  avait  pour  composition  C/j.(Coj,10A^/fg).2CjO<. 
De  cette  observation ,  ainsi  que  de  la  circonstance  qu'un  tiers 
du  chlore  du  chlorure  purpuréo  était  beaucoup  plus  fixe 
que   le   reste    et    n'était    pas    précipité    à  froid  par  le  nitrate 


')  Le  premier  est,  d'après  M.  Krok  (voir  plus  bas),  loxalate  chloropurpuréo; 

le  second  est,   d après  des  recherches   que  je  nai  pas  publiées  encore. 

le  sulfate  normal  d'une  série  oxalopurpuréocobaUique. 
')  Researches  p.  G3. 
3)  Otto.  Ausfùhrl.  Lehrb.  d.  anorg.  Ch.  4.Aun.,  3,  p.  51.  -  Weltzici».  Svst. 

Zusammenstell.  der  org.  Verb.,   Braunschii^eig  18S0,  Einleit.  p.  XXI.  - 

Braun.    Unters.  ùber  amnion.  Cobalt-Verblnd.,  GôtUngen  1862,  p.  30. 
*)  Ghemie  der  Jetztzeit  p.  294  Not. 
^)  Lunds  Univers.  Årsskrift  1870. 
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il   veut,    d'après  le  contexte,    exprimer  la   structure  atomique 


suivante  : 


Co 


«  < 


]so. 


J 


Il  est  clair  d'après  cela  que  M.  Biom strand  ne  constate 
pas  de  différence  essentielle  entre  les  sels  roséo  et  les  sels 
purpuréo.  Que  Tarrangement  des  groupes  ammoniacaux  dans 
les  formules  fût  assez  arbitraire,  c'est  ce  que  M. Blomstrand 
reconnut  lui-même  M-  ^1-  Gibbs^)  insista  fortement  sur  ce 
point  '  quoiqu'il  acceptât  en  principe  les  idées  de  M.  Blom- 
st rand.  11  déclare  formellement  qu'en  assignant  aux  chlorures 
roséo  et  purpuréo  les  formules  suivantes  ^)  : 


C02< 


Cl 
NH^.NH^.Cl 

NH^.NH^.Cl 

Cl 

roséo  (sic) 


Coj 


NH^.Cl 

NH^,NH,,Cl 

NH^.NH^.Cl 

NH^.NH^.Cl 
NH^.Cl 

purpuréo  (sic) 


il  veut  seulement  donner  à  entendre  que  la  constitution  des 
deux  composés  est  en  effet  différente,  mais  que  les  formules 
données  sont  tout  à  fait  arbitraires. 

La  question  de  la  constitution  des  sels  roséo-  et  purpuréo- 
cobaltiques  et  de  leurs  rapports  mutuels  était  donc  ouverte 
lorsque ,  par  des  recherches  d'un  genre  tout  différent  *),  je  fus 


1)  Ghemie  d.  Jetztzeit  p.  310. 
■)  Proceed.  Amer.  Acad.  11,  p.  45  et  sulv.  (187G). 
*)  Ibid.  p.  51. 

*)  Cm  den  s.  k.  Herapathlt  o.  s.  v.    (K.  D.  VId.  Selsk.  Skr.  [5]  IZ.  p.  101  (1875  : 
J.  pr.  Chera.  [2]  15,  p.  418). 
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conduit  en  1875  au  centre  môme  du  problème.  Un  sulfate, 
préparé  d'après  les  indications  de  MM.  Gibbs  et  Genth  en 
traitant  à  froid  le  chlorure  purpuréo  par  Tacide  sulfûrique  con- 
centré, devait,  d'après  ces  auteurs,  être  exempt  de  chlore,  et 
en  effet  sa  solution  dans  Teau  froide  ne  fut  pas  précipitée  par 
le  nitrate  d'argent.  Mais  un  periodure,  préparé  à  Talde  de  ce 
même  sulfate,  se  trouva  contenir  un  atome  de  chlore  pour 
chaque  atome  de  cobalt.  Par  suite  la  même  chose  devait  avoir 
lieu  pour  le  sulfate,  et  de  là  résultait  encore  que  Tacide  sul- 
furique  concentré  ne  chasse  à  froid  que  les  deux  tiers  du 
chlore  du  chlorure  purpuréo  sous  la  forme  d'acide  cblorhydrique. 
C'est  là  ce  qui  donna  lieu  à  mes  premières  recherches  sur 
les  sels  cobaltammoniés  ^)  où  j'ai  réussi  à  préparer  un  grand 
nombre  des  sels  chloropurpuréo ,  contenant  tous  deux  atomes 
de  chlore  liés  au  métal  et  par  suite  parfaitement  analogues  aux 
sels  chloroplatine-diamiques.  En  môme  temps  je  pus  annoncer  'I 
qu'il  existe  une  série  tout  à  fait  analogue  de  sels  chloropur- 
puréochromiques ,  et  en  1879  j'ai  décrit^}  en  détail  ces  sels 
chromiques,  analogues  jusqu'aux  moindres  particularités  aux 
sels  cobaltiques  correspondants.  Peu  de  temps  après  j'ai  trouvé 
de  semblables  sels  cobaltiques ,  où  le  brome  *)  et  le  résidu 
nitrique  NO^  ^) ,  appartenant  en  quelque  sorte  au  radical ,  se 
trouvent  liés  aux  atomes  métalliques,  et  j'ai  démontré  par  des 
réactions  précises  que  ces  derniers  sels  diffèrent  complètement 
des  sels  roséo,  isomères,  mais  hydratés  ;  j'ai  démêlé  que  les  sels 
purpuréo,  quand  on  chauffe  à  l'ébullition  leurs  solutions  aci- 
dulées, se  changent  en  sels  roséo,  et  que  les  auteurs  antérieurs, 
ne  connaissant  pas  cette   transformation,   avaient  pris  souvent 


')  Overs,  over  K.  D.  Vid.  Selsk.  Forh.  1878  p.  7-35;  J.  pr.  Chem.  [2]  18, 

p.  209-247. 
»)  J.  pr.  Chem.  [2]  18,  p.  248. 

')  Kjebenhavns  Univers.  Festskrift;   J.  pr.  Chem.  [2]  20,  p.  105—145. 
*)  J.  pr.  Chem.  [2]  19,  p.  49-69  (1879). 
»)  Ibid.  [2]  23,  p.    27-263  (1880). 
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des  sels  roséo  pour  des  sels  purpuréo.  Enfin  j*ai  décrit  des 
sels  analogues  bromo-  et  iodopurpuréochromiques  M-  En  même 
temps  M.  O.-T.  Christensen  a  étudié  dans  mon  laboratoire 
les  sels  roséo- ^)  et  xanthochromiques  ^)  et  a  démontré,  â*une 
part,  que  ces  derniers  étaient  parfaitement  analogues  aux  sels 
xanthocobaltiques,  connus  depuis  longtemps  *)  ;  d*autre  part  il  a 
mis  hors  de  doute  quMls  étaient  en  effet  des  sels  purpuréo,  dont 
le  radical  contenait  le  résidu  nitreux  NO^  lié  à  Tatome  métal- 
lique. D*ailleurs  iM.  Christensen  a  trouvé  une  manière  plus 
commode  de  préparer  le  chlorure  purpuréochromique  *),  ce  qui 
a  beaucoup  facilité  Tétude  ultérieure  des  sels  cbromammoniés. 

Si  Ton  pouvait  encore,  après  toutes  ces  recherches,  douter 
que  les  sels  roséo  et  les  sels  purpuréo  eussent  en  effet  une 
constitution  différente ,  mes  études  sur  les  sels  rhodium- 
ammoniés  ®)  mirent  le  fait  hors  de  doute ,  les  mêmes  rapports 
se  retrouvant  ici,  mais  d'une  manière  beaucoup  plus  marquée. 

Dans  ces  travaux  sur  les  sels  purpuréo  et  roséo,  M.  Blom- 
str and  vit  à  juste  titre  une  confirmation  de  ses  idées,  attendu 
que  les  premiers  de  ces  sels  se  trouvaient  renfermer  deux 
équivalents  de  chlore,  de  brome  et  de  divers  groupes  électro- 
négatifs liés  aux  atomes  métalliques  et  faisant  partie  du  radical, 
tandis  que  les  sels  roséo,  dérivant  de  bases  hexatomiques,  de- 
vaient selon  toute  apparence  avoir  les  équivalents  du  chlore  on 
d'autres  résidus  électronégatifs  liés  tous  les  six  aux  groupes 
ammoniacaux.  La  conception  de  MM.  Gibbs  et  Genth  que 
les  sels  purpuréo  dérivaient  d'une  base  tétratomîque ,  les  sels 
roséo  d'une  base  hexatomique,  s'était  trouvée  confirmée,  quoique 
d'une   manière   autre   qu'ils   ne  l'avaient  pensé.     Dans  une  ré- 


M  J.  pr.  Chem.  [2]  25,  p.  83— 95  (1881). 

»)  Overs,  over  Vid.  Selsk.  Forh.  1880,  p.  1  ;   J.pr.Cliem.  [2]  2S,  p.  26-54. 

3)  Overs,  over  Vid.  Selsk.  Forh.  1881.  p.  85;   J.pr.Chem.  [2]  M.  p.  74-92. 

*)  Voir  plus  haut  p.  4. 

»)  Tidsskr.  for  Phys.  og  Chemi  1880.  p.  290;   J.pr.Chem.  [2]  23.  p.  54-58. 

•)  J.  pr.  Chem.  [2]  27,  p.  433— 489  (1883);  ibid.  W.  p.  394-423  (1886). 
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sumé  de  mon  travail  snr  les  sels  chloropurpuréochromiques, 
M.  Blom  strand  *)  proposa  en  t879  les  formules  suivantes 
pour  les  chlorures  roséo-  et  purpuréocobaltiques  : 

NH^.Cl 
NH^.NHg.NHs.Cl 


Cof 


a 

yHs.NH^.NHg.Cl 
NH^.NHg.NH,.Cl 

a 

Chlorure  purpuréo. 


Co, 


NH,.a 
NH,.Cl 

Chlorure  roséo. 


+  2HjO 


•Quand  Tun  des  deux  sels»,  dit-il,  «se  change  en  l'autre,  il 
•faut  présumer  qu'un  groupe  ammonical  se  déplace*.  En  même 
temps  il  attira  l'attention  snr  les  sels  chromiques  tétrammoniés 
que  M.  Cleve^l  avait  déjà  décrits  en  1865  et  que  dès  lors 
M.  Blomstrand,  en  doublant  les  formules,  considéra  comme 
des  sels  chloropurpuréochromiques  octammoniés: 


Cr. 


Cl 
NH,.a 

NH^.Cl 

Cl 


M.  Cleve  n'ayant  trouvé  aucune  indication  de  l'existence 
de  sels  roséo  dans  cette  série,  M.  Blomstrand  considérait 
ce  fait  comme  appuyant  son  interprétation  des  sels  roséo 
décammoniés. 

Ces  idées  de  M.  Blom  strand  me  parurent  cependant 
tant  soit  peu  hasardées,  un  tel  déplacement  des  groupes  am- 
moniacaux n'ayant  jamais  été  observé  auparavant,  et  lorsque 
j'eus  trouvé  en  1882  qu'il  existe  des  sels  roséo  basiques,  cris- 


')  Berlin.  Ber.  12,  p.  1729. 

')  Svenska  Vet.  Akad.  Handl.  6.  Nr.4  (186â). 
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talLins  et  bien  définis,  aussi  bien  dans  la  série  cobaltique  que 
dans  la  série  chromique  ^),  et  que  ces  sels  p.  ex. 

(Co„lONH,)f^jQ\AH,0  j 

se  formaient  directement  en  traitant  les  sels  roséo  normaux 
par  Tammoniaque,  je  n*eus  plus  de  doute  que  les  sels  roséo 
ne  dussent  être  constitués  d'une  manière  autre  que  M.  Blom- 
str and  ne  Tavait  proposé  en  1879.  En  effet  les  bases  de  ces 
sels  métalammoniés  sont  à  coup  sûr  de  la  môme  nature  que 
les  bases  d'ammonium  organiques  ') ,  par  suite  beaucoup  plus  j 
fortement  basiques  que  Tammoniaque.  A  peine  avait -on  ud  '• 
seul  cas  incontestable  où  un  sel  métalammonié,  par  Taction  de 
Tammoniaque,  formât  un  sel  basique.  J*ai  donc  admis  que  les 
groupes  hydroxyliques  des  sels  basiques  en  question  étaient 
liés  directement  aux  atomes  métalliques,  et  je  trouvais  dans  la 
composition  de  plusieurs  sels  roséo  normaux,  comme  M.  Blom- 
strand  lui-même  Tavait  trouvé  antérieurement,  quelque  raison 
d'une  telle  conception.  Le  fait  surtout  que  les  sels  roséo, 
aussi  bien  que  les  sels  purpuréo,  mais  non  les  sels  lutéo, 
étaient  réduits  par  le  ferrocyanure  de  potassium  à  Tétat  de  sels 
cobalteux,  me  parut  prouver  que  les  sels  lutéo  étaient  les  seuls 
où  tous  les  points  d*attache  de  Tatome  cobaltique  double  étaient 
liés  à  Taminoniaque.  Mais  alors  je  ne  pouvais  m'expliquer  les 
choses  qu'en  admettant  que  les  points  d'attache  auxquels  les 
deux  équivalents  d'éléments  ou  de  groupes  électronégatife  se 
trouvent  liés  dans  les  sels  roséo  n'étaient  pas  de  même  nature 
que  ceux  auxquels  les  mêmes  atomes  ou  groupes  électronégatifs 
étaient  liés  dans  les  sels  purpuréo.  La  manière  différente  dont 
se  comportent  le  chlorure  chromique  vert  et  le  chlorure  chro- 
mique violet  à  l'égard  des  sels  d'argent,  et  les  rapports  sin- 
guliers  des  sels   rhodo-  et  érythrochromiques  que  j'avais  en 


»)  J.  pr.  Chem.  [2]  25,  p.  417  et  suiv. 
")  or.  J.  pr.  Chem.  [2]  S3,  p.  493. 
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même  temps  découverts  M,  et  dont  la  constitution  parait,  après 
tout,  asymétrique,  semblaient  d*ailieurs  venir  à  i*appui  d*une 
telle  conception  % 

Voilà  quel  était  en  1883  Tétat  de  la  question  des  relations 
mutuelles  des  sels  roséo  et  purpuréo.  Le  problème  avait  été 
étudié  à  nouveau  de  plusieurs  points  de  vue.  On  avait  con- 
staté que  sans  contredit  les  deux,  séries  étaient  différentes,  et 
établi  des  réactions  précises,  caractérisant  incontestablement 
Tune  et  Tautre.  On  avait  séparé  les  sels  purpuréo  en  plusieurs 
sections  d*après  les  atomes  ou  groupes  électronégatifs  attachés 
au  métal  et  appartenant  au  radical.  Mais  on  n'avait  pas  élucidé 
la  question  de  la  différence  essentielle  des  deux  séries.  C'est 
alors  que  mes  recherches  sur  les  sels  lutéochromiques  ^)  et 
lutéocobaltiques  *) ,  auxquelles  j'ajoutai  plus  tard  un  étude  sur 
les  sels  lutéo  de  rhodium  ^) ,  changèrent  tout  d'un  coup  la 
situation.  Puisque  le  chlorure  lutéochromique,  traité  par  l'acide 
chlorhydrique,  se  changeait  en  totalité,  déjà  à  froid,  plus  rapi- 
dement à  chaud,  en  chlorure  chloropurpuréochromique  ^),  deux 
atomes  de  chlore  déplaçant  directement  2NH^.Cly  et  puisque 
dans  les  sels  chloropurpuréo  les  deux  atomes  de  chlore  étaient 
incontestablement  liés  au  métal,  il  fallait  que  les  deux  groupes 
NH^.Cl  dans  le  chlorure  lutéo  fussent  eux  aussi  liés  au  métal. 
Or  j'ai  établi,  de  plus,  par  une  longue  série  d'importantes  ana- 
logies, que  les  sels  lutéo  et  les  sels  roséo  ^)  se  ressemblaient 
à  tel  point  qu'il  était  indispensable  d'admettre  pour  les  deux 
séries    une    constitution    analogue^).     Ils    se   correspondaient 


*)  J.pr.Chein.  [2]  25,  p.  321-346  et  p.  398-430  (1882). 

')  Ibid.  p.  414  et  snW. 

»)  U)id.  [2]  30»  p.  1-32  (1884). 

*)  Ibid.  [2]  M,  p.  417-448  (1887). 

»)  Ibid.  [2]  44.  p.  48-62  (1891). 

*)  Ibid.  [2]  20,  p.  416,  30,  p.  13. 

')  Sur  les  sels  roséo  de  cobalt  voir  J.  pr.  Ch.  [2]  31,  p.  49— 93  (1885);    sur 

ceux  de  rhodium  ibid.  34,  p.  394— 406  (1886). 
")  J.  pr.  Chem.  [2]  20,  p.  409-422  (1884) 
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complètement  les  uns  aux  autres,  sauf  que  les  sels  lutéo  con- 
tenaient 2NH^  là  où  les  sels  roséo  avaient  ÎOH^.  Les  pre- 
miers avaient  pour  formule  Co^(NH^)^^X^^nH^O  ^  les  derniers 
Co^(NH^)y^(OH^)^X^^nH^O y  n  étant  clans  les  deux  séries  le 
môme  nombre  (assez  souvent  »«0).  Mais  Taccord  ne  s'éten- 
dait pas  seulement  k  la  composition,  il  embrassait  encore  la 
solubilité  plus  ou  moins  grande ,  la  forme  cristalline ,  les  ré- 
actions, le  mode  de  formation,  les  métamorphoses,  la  disposi- 
tion à  former  des  sels  doubles.  Il  n'y  a  qu'un  seul  point  où 
Ton  constata  une  différence  essentielle:  par  Faction  de  Tammo- 
niaque,  les  sels  roséo  seuls  formaient  des  sels  basiques,  les 
sels  lutéo  n'en  formaient  pas.  Or,  puisque  chauffé  seul  ou 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  un  chlorure  roséo  se  change  si 
facilement  en  chlorure  chloropurpuréo  et  se  reproduit  simple- 
ment quand  on  chauffe  le  dernier  avec  de  Teau  acidulée,  il 
était  évident  que  les  deux  points  d'attache  de  l'atome  métallique 
double  étaient  liés 

dans  le  chlorure  lutéo  à  NH^.Cl 

»      »  •        roséo  à  OH^.Cl 

>»      »  0        chloropurpuréo  à  Cl 

de  sorte  que  ces  trois  composés,  quant  à  ces  deux  points 
d'attache  de  l'atome  métallique  double,  dérivaient,  comme  pro- 
duits de  substitution,  de 

H.NH^.Cl,         H,OH^,Cl,         H.a, 

Que  le  groupe  OH^  put  fonctionner  de  cette  manière  en 
qualité  de  radical  diatomique,  analogue  au  radical  NH^^  c'était 
là  une  conséquence  plus  étendue  de  la  découverte  de  M.Blom- 
Strand  M  que  le  groupe  S(C^Hf^)^^  fonctionnant,  on  lésait, 
comme  diatomique  dans  Tiodure  de  triéthyle-sulfine,  etc.,  pou- 
vait encore   remplacer  le  groupe   NH^  dans   les  bases  platin- 


')  Oversigt  over  Vid.  Selsk.  Forh.  1882  p.  251—265;    J.  pr.  Chcm.  [2]  tJ, 
p.  161-198. 
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amDioniées.  Aussi  M.  Blomstrand  se  rangea-t-ii  aussitôt  k 
mon  avis  sur  la  constitutiou  des  sels  roséo  M*  Gr&ce  à  cette 
conception  )a  question  difficile  des  rapports  mutuels  des  sels 
lutéo,  roséo  et  purpuréo  se  trouva  enfin  élucidée.  La  consti- 
tution des  trois  chlorures  devait  être  essentiellement  la  suivante  : 


Co^ 


NH^.Cl 

1 

OU^.Cl 

NH,.NH^.Cl 

NH^.NH^.Cl 

NH,.NH^.NH^.a           .* 

NH,.NH^.NH,.Cl 

NH^.NU^.NH^.Cl 

NU^.NH^.Cl 

NH^.NH^.Cl 

NH^.Cl 

OH^.Cl 

Chlorure  lutéo                           Chlorure  roséo 

Cl 

NH^.NH^.Cl 

Co, 

NH^.NH^.NH^.Cl 

NU^.NH^.NH^.Cl 

NH^.NH^.Cl 

Cl 

Chl( 

orure  chloropu 

rpuréo. 

Mais  de  là  résultait,  ce  qui,  pour  les  recherches  ultérieures, 
était  d'une  importance  exceptionnelle,  que  NH^^Cl,  OH^.Cl  et 
Cl  ou,  en  général,  NH^.X,  OH^.X  et  X  (où  X  signifie  un 
atome  ou  un  radical  électronégatif  monoatomique)  pouvaient  se 
remplacer  mutuellement. 

De  plus  on  pouvait  considérer  comme  démontré  par  les 
travaux  mentionhés  ci-dessus  que  les  dix  groupes  ammoniacaux 
étaient  placés  de  la  même  manière  dans  les  trois  séries  de 
sels.  Comment  étaient-ils  arrangés?  c'est  ce  qui  paraissait 
encore  douteux.  En  attendant  il  semblait  manifeste  que,  des 
trois  formules  que  M.  Blomstrand  avait  à  diverses  époques, 
quoique  sous  beaucoup  de  réserve,  proposées  pour  les  sels 
lutéo  : 


>)  J.  pr.  Chem.  [2]  34,  p.  4ô2  (1886). 


C'o, 


NH^.NH,.X 
yH,.NH,.X 
SH^.NHt.X    ' 
NH^.NH^.X 
NH^.NH^.X 


Co, 


NU^.NU^.NHfX 
NH,.NH,.NH,.X  ,^ 
NH,.yH^.NH,.X    ' 
NH^.NH^.NH^.X 
NH^.X 


Co, 


ix 

NH^.NH,.NH^.X 
yH„.NH,.NH,.X  . 
NH,'.yH,.NH,.X 
yH^.NH,.NH^.X 
X 


la  premiere  et  la  dernière  ne  pouvaient  être  justes.  Au  con- 
traire la  seconde  était  possible,  mais  on  devait  aussi  compter 
avec  un  arrangement  des  groupes  ammoniacaux  tel  que  le 
suivant  : 

NH^.X 

NH,.X 


Cof 


.g.NH^.X 


NH^.X 
NH^.X 


quoiqu'il  ne  parût  pas  très  vraisemblable.  Enfin,  si  Ton  ne 
voulait  pas  se  borner  à  des  formules  symétriques,  en  faveur 
desquelles  en  effet  ne  parlaient  que  des  raisons  de  probabilité 
plus  ou  moins  contestables,  le  nombre  des  formules  possibles 
était  encore  beaucoup  plus  grand. 

M.  Blomstrand  avait  toujours  pensé  que  le  plus  grand 
nombre  de  groupes  ammoniacaux  qui,  combinés  en  série,  pou- 
vaient  se   trouver   dans   un    sel   métalammonié ,   était   trois  *). 


')  Voir  Oliein.  d.  JeUIzeit  p.  310. 

')  Ibid.  p.293,  29â:    Berlin.  Ber.  12,  p.  1729  not.  (1879). 

'}  Ibid.  4,  p.  52  (1871). 

*)  Chem.  d.  JeUtzeit  p.  309;    Berlin.  Ber.  4.  p.  44;  IS,  p.  1729. 
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Cependant  j^avais  déjà,  en  étudiant  les  sels  rhodiumammoniés  M, 
trouvé  une  série  de  sels  rhodiumpyridiques,  qui  selon  toute  ap- 
parence devaient  avoir  pour  composition  Cl^,Hh^.{NC^Hf^)^.X^j 
et  contenir  quatre  molécules  de  pyridine,  combinées  en  série. 
En  effet  dans  ces  sels  4  atomes  de  chlore  se  trouvaient  liés 
au  métal  de  la  même  manière  que  les  deux  atomes  de  chlore 
dans  les  sels  chloropurpuréo ,  tandis  que  les  ^X  étaient  liés 
aux  groupes  pyridiques  et  sans  doute  tous  les  deux  de  la  môme 
manière.  De  Texistence  de  ces  composés  et  surtout  d*une  étude 
que  j*avais  entreprise  en  1886  sur  les  sels  platopyridiques '), 
qui  s'étaient  montrés  parfaitement  analogues  aux  sels  plato- 
ammoniés  correspondants,  connus  depuis  longtemps,  il  fallut 
bien  conclure  que  Tidée,  admise  autrefois  par  un  grand  nombre 
d'auteurs,  que  Thydrogène  de  Tammoniaque  pouvait  être  rem- 
placé par  Tammonium"),  ne  pouvait  plus  être  soutenue. 

Plus  important  que  les  recherches  sur  les  sels  pyridiques 
de  rhodium  que  je  viens  de  citer,  fût  cependant  un  travail  sur 
des  sels  analogues,  renfermant  de  Téthylène-diamine,  travail 
que  j'ai  publié  en  1889  et  1890  %  J'y  ai  montré  que  Téthylène- 
diamine  forme  des  sels  praséocobaltiques  verts,  correspondant 
au  chlorure  praséo,  Co^{NH^)^CIq^2H^O ,  observé  déjà  par 
MM.  Gibbs  et  Genth^),  puis  scrupuleusement  décrit  et  ana- 
lysé par  M.  F.  R  0  s  e  ^).  Ce  sel  fut  plus  tard  étudié  de  nouveau 
par  M.  Vortmann''),  qui  décrivit  plusieurs  sels  de  la  même 
série,  parmi  lesquels  un  chloronitrate,  Co^{NHQ)^Cl^{NO^)2y  et 
un  chloro-dichromate,  Co^(NH^)^Cl^(Cr^O>i)yH^O^  notamment, 


»)  J.  pr.  Chem.  [2],  27,  p.  \U  (1883). 

»)  Ibid.  [2]  33,  p.  489-538  (1886). 

^)  Dans  son  beau  mémoire:   Untersuch.  ûber  ammoniakal.  Kobaltverbind., 

Heidelberg  1871,  M.  F.  Rose  a  donné  un  résumé  assez  complet  de  ces 

conceptions  mal  fondées. 
<)  J.  pr.  Chem.  [2]  39,  p.  1—26;  41,  p.  440—459. 
^)  Researches  p.  13  et  42  (1856). 
*)  Untersuch.  p.  44  et  suiv. 
^)  Berlin.  Ber.  10,  p.  1454  (1878);  IS,  p.  1892,  1896,  1897  (1882). 
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pouvaient,  par  leur  composition,  faire  soupçonner  que  la  con- 
stitution de  la  série  praséo  était  analogue  à  celle  des  sels  pyri- 
digues  de  rhodium,  mentionnés  plus  haut.  Mais  les  sels  praséo 
à  ammoniaque  étaient  des  composés  trop  instables  pour  que 
Ton  pût  espérer  d'en  déterminer  directement  la  constitution. 
Au  contraire  les  sels  praséo  à  éthylène-diamine  se  montraient 
d*une  rare  stabilité.  Leurs  métamorphoses  pouvaient  donc  être 
déterminées  avec  précision,  et  j'ai  réussi  à  démontrer  qu'ils 
correspondent  parfaitement  aux  sels  pyridiques  de  rhodium. 
D*où  résultait  évidemment  la  même  constitution  pour  les  sels 
praséo  à  ammoniaque. 

En  môme  temps  que  j'étudiais  les  sels  métal-éthylène- 
diamiques,  M.  J.  Petersen  M  entreprit  à  ma  demande  un 
travail  sur  l'abaissement  du  point  de  congélation  pour  un  assez 
grand  nombre  de  sels  métalammoniés.  Ce  travail  fut  d'une 
importance  exceptionnelle  pour  la  reconnaissance  de  la  consti- 
tution de  ces  composés.  En  eiïet  M.  Petersen  a  démontré 
que  les  métaux  ne  fonctionnent  pas  dans  ces  combinaisons 
comme  des  atomes  doubles  hexatomiques ,  mais  comme  des 
atomes  simples  triatomiques.  Ainsi  toutes  les  formules  se 
trouvèrent  tout  d'un  coup  dédoublées  et  le  problème  eu  question 
simplifié  d'une  manière  inespérée.  Or  les  sels  tétrapyridiques 
de  rhodium  ainsi  que  les  sels  praséocobaltiques  à  étbylène- 
diamine  et  à  ammoniaque  formaient  un  point  d'appui  solide. 
En  effet,  avec  du  cobalt  triatomique  leur  constitution  ne 
pouvait  être,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  suivante,  ou 
en  «  C\H,N^H, ,  />  =  NC^H^  ,  a  =  NH^  : 


.a 

.Cl 

.Cl 

Bh.p.p.p.p.X 

Co.en.en.X  *\ 

Co.a.a.a.aJL 

.a 

.Cl 

.Cl 

*)  J.  pr.  Chem.  [2]  41,  p.  ô;  en  détail  dans  Zeitschr.  phys.  Ghemie  10,  p.  680 

—592. 
*)  Tandis  que  le  groupe  {NH^)^  diatomique  ne  peut  être  conçu  comme 

composé    que   d'une   seule  manière,  —  NH^.NH^.'NH^JfHi  — .  1^ 
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MaintcDanl,  puisque  le  chlorure  praséocobaltique  à  élhylène- 
diamine,  en  flxant  une  molécule  d'ammoniaque,  produisait  très 
facilement  un  sel  rouge,  Co.en^a,Cl^^  analogue  par  suite, 
quant  à  la  composition,  au  chlorure  purpuréo  Co,af^,Cl^  et 
ayant  de  plus  à  un  degré  prononcé  les  qualités  de  ce  sel,  un 
tiers  du  chlore  n'étant  pas  précipité  par  les  sels  d'argent,  et 
donnant  par  double  décomposition  toute  une  série  de  sels 
analogues^),    il    s'ensuivait    que    la    constitution    de    ceux-ci 

.Cl 
devait   être:    Co.en.en.X.    D'où  résultait  encore  la   constitution 
.a.X  ç^ 

analogue,    c'est-h-dire:    Co,NH^.NH^,NH^,NH^,X^    pour  les 

sels  chloropurpuréo  ordinaires.  Or,  comme  les  derniers  se 
transforment  très  facilement  en  sels  roséo,  en  échangeant 
tout  simplement  un  atome  de  chlore,  lié  au  métal,  contre 
le   groupe    OH^.X  ^    les    sels    roséo    devenaient    évidemment 

,OH^.X 
Co.NH^.NB^.NHq.NH^.X.   Enfin,  les  sels  lutéo  n'étant,  d'après 

.NH^.X 
ce  qui  précède,   que  des  sels  roséo  où   le  groupe   OH^.X  est 
remplacé  par  NH^.X,  la  constitution  respective  des  trois  séries 
était  en  définitive  démontrée  être  la  suivante: 


groupe  {NHiCtH^NH^)^    diatomique   peut  être   conçu   comme   com- 

posé   de   deux   manières,    savoir:     —  JN^fl,— A'S,— A^H,— ^'^Hj—    et 

j        C^Ht       I 
—NHi—KHj—NH^ — NHy—,    Conformément  A  cette  conception  j'ai 

! C,H, 1 

trouvé  deux  séries  de  sels  éthyiène-diamine-cobalUques ,  les  sels  praséo 
et  les  sels  violéo,  qui  sont  tous  les  deux  constitués  suivant  la  formule: 

.Cl 
Co,(NHi.C2Hi.NHf)2.X,  et  dont  l'un  se  transforme  assez  facilement 

.Cl 
dans  l'autre  (J.  pr.  Chem.  [2]  39,  p.  1 7  ;  41,  p.  448).   Toutefois  cette  isomérie 
est  susceptible  encore  d'autres  interprétations  peut-être  plus  probables. 
')  J.pr.Chem.  [2]  41,  p.  454  (1890). 

Orun.  ov^er  D.  K.  D   Vidøntk.  Selsk.  Forh.  1S9Ô.  2 


chioropurpuréo  roséo 

.NH^.X 
Co.NH^.Xy^.XH^.NH^.X 
,NH,,X 

luléo. 

Par  conséquent  les  sels  lutéo  se  trouvaient  avoir  une  con- 
stitution symétrique,  correspondant  h  leur  propriété  la  plus 
marquée,  c*est-à-dire  h  leur  grande  stabilité,  constitution  con- 
forme de  plus  à  leur  disposition  bien  prononcée  à  former  des 
sels  doubles  ayant  la  composition  générale  Co(NH^)^XY^j 
confirmée  enfin  par  la  composition  et  les  qualités  des  sels  luléo 
il  éthylène-diamine ,  que  j'avais  décrits  peu  de  temps  aupara- 
vant M  et  qui,  avec  du  cobalt  triatomique,  ne  pouvaient  guère 
être  constitués  que  de  la  manière  suivante: 

--NH^.X 
Co.en.epi.X  C^H^ 


hu^.x 


D'après  la  conception  ainsi  établie,  les  sels  purpuréo  déri- 
vent des  sels  lutéo  par  la  substitution  d'un  atome  de  chlore^ 
brome,  etc.,  à  une  groupe  NH^.X^  lié  au  métal.  Les  sels  praséo 
sont  des  sels  lutéo  où  cette  substitution  s'est  effectuée  deui 
fois.  Les  sels  roséo  dérivent  encore  des  sels  lutéo  par  échange 
d'une  groupe  NH^.X^  lié  au  métal,  contre  le  groupe  OH^,X. 
Mais,  la  conception  générale  étant  juste,  on  devait  en  conclure 
que  cette  dernière  substitution  pouvait  encore  s'effectuer  deux 
fois.  De  plus,  les  sels  purpuréo  renfermant  encore  un  groupe 
NH^X  lié  au  métal,  il  paraissait  probable  que  celui-là  aussi 

')  J.pr.  Chcm.  [21  99,  p.  8  (1889). 
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pouvait  être   remplacé  par   OH^.X.    Par  conséquent  on  devait 
avoir  les  six  séries  suivantes  de  sels: 


.NH^.X                 .Y 

.Y 

co.{yUg),.x      coanh^)^.x 

.NH,.X                .NH^.X 

Co.{NHs),.X 
.Y 

lutéo            ,        purpuréo         , 
.OH^.X        "         .Y 

praséo 

Co.[NU,),.X         Co.{NU^),.X 
.NH^.X                .OH^.X 

roséo                 aquopurpuréo 

// 
.OH,.X 

Co.(NH^U.X 
.OH^.X 

tétramine-roséo. 

Quant  aux  sels  aquopurpuréo  on  les  connaissait  effective - 
ment  déjà.  Du  moins  il  y  avait  lieu  de  supposer  que  les  sels 
chlorotétramiques  de  chrome  que  M.  C  leve*)?  en  étudiant 
les  sels  chromammonîés  de  Frem  y*),  avait  découverts  et  dé- 
crits en  Tannée  1861  et  suivantes,  de  même  que  les  sels  pur- 
puréocobaltiques  octammoniés  de  iM.  Vortmann*),  apparte- 
naient précisément  à  une  telle  série  de  composés.  Toutefois 
les  deux  sortes  de  sels  n'étaient  qu'imparfaitement  étudiées,  et 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  sels  de  M.  Vort  man  n  il  sem- 
blait assez  douteux  qu'ils  fussent  en  réalité  des  sels  purpuréo. 
Voilà  pourquoi  j'ai  approfondi  l'étude  de  ces  composés  *)  et 
constaté  par  des  analogies  incontestables  non  seulement  que 
les  deux  séries  étaient  parfaitement  parallèles,  mais  de  plus 
qu'elles    présentaient    avec   les    sels   purpuréo    ordinaires    des 


M  Ôfvers.  af  Vet.  Ak.  Fôrh.  1861,  p.  165.  —  Vet.  Ak.  Handl.  6,  Nr.  4,  p.  6 

(1865).  —  G  leve:  Lârbok  1  oorgan.  Keroi,  Stockholm  1872,  p.  307. 
'i  Compt.  rend.  47,  p.  883. 

')  Berlin.  Ber.  10,  p.  1451;    li,  p.  1890;   22,  p.  2648. 
*)  J.  pr.  Ch.  [2]  42,  p.  206— 221. 
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analogies  tout  à  fait  semblables  à  celles  que  j'avais  constatées 
autrefois  entre  les  sels  roséo  et  les  sels  lutéo.  D'après  cela 
il  ne  pouvait  élre  douteux  que  les  chlorures  de  M.  C  leve  et  de 

M.  Vortmann  n'eussent  en  effet  la  composition  Cr,(NH^)^,CI 

.a  •^^«•^' 

et    Co.(NH^)^,CL     De    plus    le    dernier    sel    donnait,   en   le 

,OH,,CI 
faisant  bouillir  quelques  minutes  avec  du  sel  ammoniac  et  de 
l'ammoniaque,  puis  avec  de  l'acide  chlorhydrique  en  excès,  la 
quantité  théorique  de  chlorure  purpuréo  ordinaire.  En  d'autre? 
termes,  le  chlorure  de  M.  Vortmann  avait  échangé  simple- 
ment OH^,Cl  contre  NH^,CL  Qu'il  pût  échanger  OH^.O 
contre  Cl  en  formant  du  chlorure  praséo,  c'est  ce  qui  ressor- 
tait déjà  des  recherches  de  M.  Vortmann  lui-même. 

L'existence  de  sels  roséo  tétrammoniés  paraissait  déjà  être 
un  fait  avéré  par  les  études  de  M.  Vortmann  M-  Cependanl 
rien  ne  garantissait  la  pureté  des  deux  seuls  sels  de  cette 
série  qu'il  avait  décrits,  savoir  le  chlorure  et  le  sulfate.  D'aulre 
part  ceux-ci  n'étaient  que  légèrement  étudiés  et  des  analogie> 
avec  les  sels  roséo  pentammoniés  manquaient  complèteineat. 
J'ai  donc  repris  aussi  l'étude  de  ces  composés.  Dans  un  tra- 
vail')  publié  en  1892,  j'ai  décrit  toute  une  série  de  ces  sels. 
et  prouvé  qu'il  existe  entre  eux  et  les  sels  ro&éo  pentammonié:: 
les  mêmes  analogies  que  celles  que  j'avais  établies  entre  les 
derniers  et  les  sels  lutéo.  D'après  cela  nul  doute  que  les  sels 
roséo  tétrammoniés  ne  dussent  être  considérés  comme  des  sels 
lutéo  où  les  deux  groupes  NH^.X,  liés  au  métal,  s'étaîeut 
échangés  contre  deux  groupes  OH^.X. 

Dans  le  même  travail  j'ai  montré  que  la  nature  de  plusieurs 
sels  cobaltiques  tétrammoniés  contenant  de  l'acide  carbonique,  et 


M  Berlin.  Ber.  10,  p.  1454.  1456  (1877);    15,  p.  1891  (1888). 
2)  Zeitschr.  aiiorg.  Ch.  2,  p.  279—300. 
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que  ild.  Vortmann  avait  décrits  autrefois  Mj  en  les  considérant 
comme  des  carbonates  de  plusieurs  séries  de  sels  chloro-, 
nitrato-,  sulfato*purpuréo ,  était  décidément  mal  comprise.  Au 
contraire  ces  sels  appartenaient,  d'après  mes  recherches,  tous 
à  la  même  série,  constituant  en  réalité  une  nouvelle  sorte  de 
sels  purpuréo,  savoir  les  sels  earbonato-purpuréo  tetrammoniés, 
analogues  aux  sels  sulfato-purpuréo  pentammoniés ,  que  j*avais 
décrits  quelques  années  auparavant^). 

En  attendant,  une  nouvelle  conclusion  suivit  de  l'existence 
des  sels  roséo  tetrammoniés.  C'est  une  propriété  des  sels 
rodéo,  démontrée  dans  la  série  du  chrome  par  M.  Christen- 
sen^), dans  la  série  du  rhodium  par  moi-même^),  et  d'après 
des  expériences  antérieures  fort  probable  encore  dans  la  série 
du  cobalt,   de  former,  quand  on  les  traite  d'une  manière  con- 

venable  par  l'acide  nitreux,  des  sels  xantho  B.{NH^)^,X^  com- 

posés  très  stables  et  connus  depuis  longtemps.  Les  sels  xantho 
sont  une  espèce  de  sels  purpuréo,  se  distinguant  cependant  des 
sels  de  ce  genre,  d'ailleurs  connus,  en  ce  qu'ils  ne  peuvent 
pas  régénérer  directement  les  sels  roséo.  Or  il  était  intéres- 
sant de  vérifier  si  les  sels  roséo  tetrammoniés  étaient  encore 
capables  de  former  des  sels  xantho,  qui  devaient  dès  lors  avoir 
pour  composition  : 

Co.{NH^),.X, 

et  par  conséquent  être  analogues  aux  sels  praséo.  Le  fait  avait 
d'autant  plus  d'intérêt  que  Ton  connaissait  en  effet  une  série 
de  sels  de  cette  composition,  savoir  les  sels  crocéocobaltiques, 


M  Berlin.  Ber.  10,  p.  1467  (1877);    15.  p.  1895  (1882);  22,  p.  2049  (1889). 

•i  J.  pr.  Chem.  [2]  31,  p.  262— 272  (1885). 

')  Ibid.  [2],  24.  p.  74  (1881). 

M  Ibid.  [2],  34,  p.  410-423  (1886). 
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découverts  par  M.  GibbsM  en  1875,  c'e8t-à*dire  à  une  époque 
où  les  sels  roséo  tétrammoniés  n^ëtaient  point  connus.  En 
traitant  ces  derniers  d'une  manière  convenable  par  Tacide 
nitreux,  j*ai  découvert  en  effet  en  1893*)  une  série  de  sels 
constitués  de  cette  manière,  mais  tout  à  fait  différents  des  sels 
crocéo  de  M.  Gibbs,  par  conséquent  non  pas  identiques,  mais 
seulement  isomères  à  ceux-ci  et  de  qualités  tout  à  fait  différentes. 
Ils  devaient  donc  avoir  un  autre  nom  et  je  les  ai  appelés  sels 
flavocobaltiques ,  les  sels  auxquels  M.  Gibbs  avait  autrefois^» 
assigné  ce  nom  n'existant  pas,  comme  M.  Gibbs  Ta  lui-même 
reconnu^).  Ce  n'étaient  donc  pas  les  sels  crocéo,  mais  les 
sels  flavo  qui  dérivaient  des  sels  roséo  tétrammoniés.  Dans 
cet  état  de  choses  il  m'a  paru  tentant  d'approfondir  l'étude 
du  changement  des  sels  roséo  ordinaires  en  sels  xantho.  J  ai 
donc  trouvé  que  ce  changement  se  fait  en  deux  phases,  il  se 
forme  une  série  intermédiaire  de  sels,  isomères  aux  sels  xantho 
et  que  j'ai  nommés  sels  isoxanthocobaltiques.  Le  chlorure  iso- 
xantho  est  plus  de  quatre  fois  moins  soluble  dans  Teau  que  le 
chlorure  xantho  ordinaire;  les  deux  sels  se  distinguent  d'ailleurs 
par  toute  une  série  de  réactions.  Qu'ils  aient  la  même  composi- 
tion ,  c'est  ce  qui  saute  aux  yeux  par  le  fait  que  le  chlorure 
isoxantho  pur  et  sec,  abandonné  à  lui-même  pendant  quelques 
semaines,  se  transforme  sans  changement  de  poids  en  chlorure 
xantho  ordinaire.  En  dissolution  cette  transformation  s*etTectue 
encore  plus  facilement.  Voilà  pourquoi  une  étude  de  la  con- 
stitution des  sels  isoxantho  paraît  à  peu  près  inabordable.  Les 
sels  crocéo  et  les  sels  flavo  se  comportent  d'une  manière  toute 
différente.  Je  n'ai  point  réussi  h  les  transformer  directement 
les  uns  dans  les  autres.  Mais  j'ai  établi  que  les  sels  crocéo 
se  rattachent  directement   aux    sels   xantho;    donc   il  y   a   lieu 

M  Proceed.  Amer.  Acad.  10,  p.  2. 
')  Zeitschr.  anorg,  Cheni.  5,  p.  1C2. 
*)  Voir  Berlin.  Ber.  3.  p.  42  et  suiv. 
*)  Proceed    Amer.  Acad.  10,  p.  25. 


isoxantho.  Cependant,  c'est  justement  parce  que  les  sels  iso- 
xantho  se  changent  si  vite  en  sels  xantho,  que  le  fait  peut  à 
peine  être  démontré  par  des  expériences. 

Quant  aux  rapports  intimes  des  sels  crocéo  avec  les  sels 
xantho ,  je  les  ai  prouvés  d'abord*  en  transformant  les  derniers 
il  peu  près  complètement  dans  les  premiers.  £n  effet  cette 
métamorphose  fournit  un  procédé  facile  et  efficace  pour  pré- 
parer les  sels  crocéo.  Elle  s'effectue  au  moyen  de  l'acide 
nitreux  ^): 

Co,(NH^),.Cl  «  Co,(NH.,),.a  +  HCl-rN^+iHiO. 

.NU^.Cl    +2nN0^  .NO., 

chlorure  xantho  chlorure  crocéo. 

Cette  réaction  fait  voir  que  les  sels  xantho  contiennent  une 
groupe  de  quatre  molécules  d'ammoniaque  combinées.  Elle 
montre  en  effet  que,  des  cinq  molécules  d'ammoniaque  que 
renferment  ces  sels,  une  est  liée  d'une  autre  manière  que  les 
quatre  restantes;  et,  le  groupe  nitreux  étant,  dans  les  sels  cro- 
céo, attaché  au  métal,  il  faut  que  le  groupe  NIl^.Cl^  détruit 
par  la  réaction,  soit  lié  de  la  même  manière. 

En  traitant  un  sel  crocéo  par  l'acide  chlorhydrique^),  l'un,    * 
mais  seulement  l'un  des  deux  groupes  nitreux  se  sépare,  étant 
déplacé  par  un  atome  de  chlore.    Il  se  forme  ainsi  un  composé 

,N0^ 

.Cl 
le  premier  connu  de  ce  genre,  contenant  deux  radicaux  électro- 
négatifs  différents  liés  au   cobalt.     Ce   sel  présente  beaucoup 
de   réactions   remarquables.    Je    relaterai    seulement   qu'en    se 
dissolvant  dans  l'eau  il  s'empare  d'une  molécule   d'eau   qui   y 


M  Zeitschr.  anorg.  Chem.  5.  p.  IGO  (1S93). 
»)  Ibid.  7.  p  290  (I894I. 
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demeure  quand  on  transforme  le   sel  en  d'autres,   et  qui  se 
retrouv«  dans  tous  les  sels  qui  en  dérivent.  Ceux-ci  sont  donc 
aux  sels  xantho  ordinaires   précisément  comme  les  sels  aqao- 
purpuréo  aux  sels  purpuréo  ordinaires. 
De  même  qu'on  a  les  sels 

.a  .Cl 


Co.(NIfs)4.X 
.Nffg.X 

Co.{NH^),.X 
.OH^.X 

purpuréo       et 
on  a  les  sels 

aquopurpuréo 

Co.(jNn,),.x 

.NH^.X 

.AO, 
Co.(NH^),.X 
.OHfX 

xantbo          et 

aquoxantho. 

Que  les  deux  X  dans  les  sels  aquoxantho  soient  attachés 
d'une  manière  toute  différente  Tun  de  Tautre,  c'est  ce  qui  res- 
sort clairement  du  fait   que  ces  sels,   traités   par  de  l'ammo- 

niaque,  donnent  des  sels  basiques  que  voici:  Co.{NB^)^.Ci 

A  l'aide  de  ces  sels  aquoxantho  j*ai  pu  facilement  régénérer 
non  seulement  les  sels  crocéo,  mais  encore  les  sels  xantho. 
Ces  deux  groupes  de  sels  se  forment  dans  les  proporlioDs 
théoriques,  les  premiers  en  chauffant  les  sels  aquoxantho  avec 
le  nitrite  de  sodium  et  l'acide  nitrique  dilué,  les  derniers  en  les 
chauffant  avec  du  sel  ammoniac  et  de  l'ammoniaque.  Le  rapport 
intime  des  sels  crocéo  et  xantho  est  donc  mis  hors  de  doute. 

Les  métamorphoses  des  sels  flavocobaltiqu^s  sont  encore 
plus  curieuses.  D'abord  c'est  un  fait  digne  de  remarque  quiis 
renferment,  aussi  bien  que  les  sels  crocéo,  le  groupe  (Nffi)i' 
En  effet  ces  deux  séries  de  sels  se  changent  de  la  même 
manière  en  chlorure  praséo.  Si  Ton  dissout  h  froid  un  sel 
crocéo  ou  un  sel  flavo  dans  l'acide  sulfurique  concentré  el 
qu'on  fasse  tomber  goutte  h  goutte,  dans  les  deux  solutions  bien 
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refroidies,  de  Tacide  ehlorhydrique  coDcentré,  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  dégage  plus  de  gaz  chioriiydrique,  on  trouve,  après  vingt- 
quatre  heures,  dans  Tune  et  l'autre  solution  à  peu  près  tout 
le  cobalt  déposé  sous  forme  de  chlorure  praséo,  pendant  que 
la  liqueur  surnageante  est  à  peu  près  décolorée.  Au  contraire, 
si  Ton  chauffe  un  sel  crocéo  ou  un  sel  fiiavo  avec  de  Tacide 
ehlorhydrique  concentré  et  qu'on  cesse  de  chauffer  au  moment 
où  Ton  observe  un  vif  dégagement  de  vapeurs  rouges,  les 
deux  sels  se  comportent  tout  h  fait  différemment.  Le  sel  crocéo 
n'échange   que  l'un  des  groupes  nitreux  contre  du  chlore  en 

formant  le  chlorure  chloronitro-tétramique  Co,(NH^)^.Cl^  men- 

,Cl 
tionné  plus  haut;    le   sel   flavo  les  échange  au  contraire  tous 
les  deux  en  formant  encore  le  chlorure  praséo.    D'après  cela 
il  y  aurait  peut-être  lieu  de  supposer  pour  les  chlorures  xantho, 
isoxantho,  crocéo  et  flavo  la  constitution  que  voici: 

.iVjO,  .0.N.0              .N:0^               ,0-        -N:0 

Co.{NfI^),.Cl  Co.{NH^),.Cl  Co.(NN^),,Cl  Co.{NH^),.Cl  |j 

,NH^.Cl  .NH^,Cl            .^:0,                .0  ~          N:0 

xantho  isoxantho            crocéo                  flavo 

Du  moins,  la  manière  dont  se  comportent  les  quatres  sels 
parait  conforme  h  une  telle  conception. 

Ensuite,  par  un  étude  plus  détaillée  des  sels  flavocobal- 
tiques  j'ai  réussi  h  mettre  en  évidence  la  nature  de  divers  com- 
posés ne  renfermant  que  deux  ou  trois  molécules  d'ammoniaque 
pour  un  atome  de  cobalt,  composés  connus  depuis  assez  longtemps, 
mais  dont  on  ignorait  entièrement  la  constitution  et  les  rapports 
mutuels.  Parmi  ces  composés  O.-L.  Ërdmann  ^)  avait  en  1866 
découvert  le  triamine -nitrite  cobaltique ,  Co(i\/H^)^{NOi)sy 
et  les  sels  diamine-nitrites  cobaltiques  Co(NH^)^{NO^)^.M 
{M  étant  K,  NH^^  Ag)^  tandis  que  iM.  F.  Rose  ^)  avait  décrit 

M  J.  pr.  Chem.  97,  p.  i  12. 

')  L'nters.  ûber  ammod.  Kobaltverbind.  p.  il  et  suiv. 
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en  1871  le  chlorure  dichrocobaltique  Co{NH^)^Cl^^H^O.  Toutes 
ces  combinaisons  ont  présenté  les  rapports  les  plus  intimes 
avec  les  sels  flavocobaltiques. 

Les  relations  trouvées  M  se  comprendront  aussi  aisément 
que  possible  si  Ton  part  des  diamine-nitrites  cobaltiques.  En 
effet  le  sel  d'ammonium  de  cette  série  se  change  immédiate- 
ment en  nitrate  flavo,  si  on  le  chauffe  d'une  manière  conve- 
nable avec  Tammoniaque  et  avec  le  nitrate  d'ammonium.  On 
a  en  effet* 

=   {NO^)^.Co.{NH^),,NO^  +  2NH,N0^. 

D'autre  part  le  nitrate  flavo,  traité  d'une  manière  conve- 
nable par  l'acide  nitreux,  se  transforme  sinon  en  diamine- 
nitrite  cobaltique  d'ammonium,  du  moins  en  diamine-nitrite 
flavo: 

nitrate  flavo 

De  ces  deux  réactions  il  y  a  lieu  de  conclure  que  les  diamine- 
nitrites  cobaltiques  ont  en  effet  la  constitution  que  voici: 

Co.NH^.NH^.NO^.NO^.M. 

Il  va  sans  dire  qu'en  admettant  pour  les  sels  flavo  la 
formule  plus  détaillée  (voir  plus  haut  p.  25),  on  est  conduit  à 
admettre  la  formule  analogue  pour  les  diamine-nitrites.  En 
effet  on  n'a  jamais  trouvé  le  moyen  de  passer  de  ceux-ci  au\ 
sels  crocéo.  tandis  que  les  sels  flavo  et  les  diamine-nitrites 
se  changent  si  facilement  les  uns  dans  les  autres. 

Or  puisque,  dans  les  diamine-nitrites,  M  peut  être  rem- 
placé,   non   seulement  par   la   quantité    équivalente   de    divers 


M  ZeiUchr.  anorg.  Chem.  5,  p.  182— 193  (1893):   7,  p.  299-316  (1S94:. 
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métaux,  mais  encore  par  de8  radicaux  composés,  semblables 
aux  métaux,  et  que  contiennent  les  sels  métalammoniés,  on 
trouve,  ce  que  M.  Gibbs^  a  le  premier  mis  en  évidence,  que 
les  combinaisons  ainsi  formées  sont  en  beaucoup  de  cas  isomères. 
De  plus  les  sels  nitreux  cobaitiques  doubles,  comme  Co(iyr02)6'^»7 
pouvant  aussi  échanger  M  contre  les  mêmes  radicaux  composés 
et  donnant,  eux  aussi,  des  combinaisons  isomères  non  seulement 
entre  elles,  mais  aussi  aux  précédentes,  on  a  effectivement: 

Dérivés  [NO^)^,Co,(NH.^)^\NO^)^M: 

sel  Iuléo.  =  Wo{NH^)^{NO^)^. 

2-.     {NO^lCo^NH,)^.[(NO,),.(NH^),.Co.{NO,)^], 

sels  xanlho  et  isoxantho.        ==  iCo{NH^)^(NO^)^, 

3-.      {NO,U,Co(NH.,),l(NO,U.{NH,U.Co,(NO^),-] 

sels  crocéo  et  flavo.  =  2Co{NH^)^(N02)s' 

Dérivés  CoiNO^J^M^: 

1-.      Co.(Nn^)^.{NO,)^.Co  ==  2O){NH^)^(N0^),. 

sel  iutéo. 

2-.      lNO,.Co,(NH^),]^.l(NO^),.Co],  =  bCo(NHMNO,U. 
sels  xantho  et  isoxantiio. 

3-.      \_(^V,U.Co.{NH^),],.{NO^),.Co   =  ACo(NH,U(NO,),, 
sels  crocéo  et  flavo. 

Ces  dix  sels  doubles  isomères,  dont  M.  Gibbs  avait  déjà 
décrit  quelques-uns,  mais  pas  assez  en  détail  pour  que  Ton 
pût  les  identiRer,  je  les  ai  analysés  tous  (sauf  toutefois  les 
sels  isoxantho),  et  j'ai  prouvé  qu'ils  contiennent  en  effet  le 
radical  du  sel  cobaltammonié  en  question  et  le  résidu  de  Tacide 
complexe  dont  il  s'agit*).  Tous  sont  cristallins,  couleur  orange, 
peu  solubles  dans  Teau,   et  ressemblent  sous  ces   rapports   au 


*)   Procecd.  Amer.  Acad.  10,  p.  11  ;  11,  p.  31. 

»)    Zeilschr.  anorg.  Ghein.  5,  p.  175-184;   7    p  290. 
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triainine-nitrite  cobaltique  de  E  r  d  m  a  ii  n ,  mentionné  plus  haut 
et  dont  la  composition  centésimale  est  la  même.  On  était  donc 
tenté  de  présumer  que  ce  dernier  composé  était  en  effet  ideo- 
tique  à  Tun  ou  à  Tautre  des  sels  doubles  en  question.  Mais 
il  n  en  est  rien.  Le  triamine-nitrite  diffère  de  tous  les  sels 
mentionnés.  4u  contraire  il  présente  des  relations  remarquables 
tant  avec  les  diamine-nitrites  qu*avec  les  sels  flavo  et  aussi 
avec  le  chlorure  dichrocobaltique  de  M.  F.  Rose. 

En  effet  la  manière  la  plus  prompte  de  préparer  le  tri- 
amine-nitrite est  de  chauffer  quelque  temps  le  diamine-nitrite 
cobaltique  d'ammonium  avec  Tammoniaque  M-  Le  dernier  sel 
s'empare  alors  d'une  molécule  d'ammoniaque  en  abandonnant 
une  molécule  de  nitrite  d'ammonium,  et  par  refroidissement  le 
triamine-nitrite  cobaltique  se  dépose  h  l'état  pur: 

D'autre  part,  si  l'on  chauffe  le  triamine-nitrite  avec  de 
l'animoniaque  et  avec  du  nitrate  d'ammonium,  il  s'empare  lui 
aussi  d'une  molécule  d'ammoniaque,  abandonne  du  nitrite  d'am- 
monium et  forme  le  nitrate  flavocobaltique  : 

{NO^),.Co,{NH,),.NO,  +  NH,  +  NH,,NO, 
=  {NO.,).,.Co.{Nf/^),.NO^^  NH,.NO^, 

Ainsi  se  trouve  dédoublée  la  réaction  mentionnée  plus 
haut  (p.  26),  et  par  laquelle  le  diamine-nitrite  d'ammonium  se 
change  eu  nitrate  flavo,  le  triamine-nitrite  servant  d'intermédiaire 
entre  le  diamine-nitrite  et  le  sel  flavo.  Les  trois  réactions 
s'effectuent  ù  peu  près  dans  les  proportions  théoriques-). 

D'où  Ton  peut  conclure  que  la  constitution  du  triamine- 
nitrite  est  la  suivante: 


M  Zeitschr.  anorg.  Ciiem.  7,  p.  308. 
»i  Jbid.  7,  p.  313. 


Recherches  sur  la  constitution  des  sels  cobaltammoniés.  29 

Co.NH.,.NH^,NU^.NO^. 
.NO, 

La .  formule  plus  détaillée  des  sels  flavo  (voir  plus  haut 
p.  25)  s'applique  peut-être  encore  à  ce  composé. 

Toutefois,  avec  cette  constitution  du  sel  on  devait  s'attendre 
à  ce  que  Tun  des  groupes  nitreux,  savoir  celui  qui  se  trouve 
lié  à  Tammoniaque,  se  prêtât  bien  aux  doubles  décompositions. 
Or,  il  n'en  est  rien.  Le  sel  se  comporte,  comme  un  si  grand 
nombre  de  nitrites,  d'une  manière  anomale  h  Tégard  des  réac- 
tifs. Cependant,  en  le  traitant  d'une  façon  convenable  par 
l'acide  chlorhydrique  à  demi  concentrée,  j*ai  réussi  îi  rem- 
placer Tun  des  trois  groupes  nitreux  par  du  chlore  et  h  pré- 
parer un  chlorure 

,N0, 

,N0^ 

cristallisant  en  belles  lames  quadratiques  couleur  vermeil.  Dans 
ce  sel  le  chlore  peut  être  remplacé  aisément  par  d'autres  ré- 
sidus acides.  On  obtient  ainsi  une  série  de  sels  dinitro- 
triamine-cobaltiques ,  dont  la  plupart  sont  solubles  dans  l'eau. 
En  ajoutant  à  ces  solutions  du  nitrîte  sodique,  11  se  sépare  du 
triamine-nitrite  h  peu  près  dans  les  proportions  théoriques^). 
On  est  donc  eu  droit  de  conclure  que  ce  sel  est  en  réalité  le 
nitrite  de  la  série  dinitro-diamine-cobaltique  vi  que  c'est  seulement 
en  qualité  de  nitrite  qu'il  se  comporte  d'une  manière  anomale 
à  l'égard  des  réactifs.  Il  faut  remarquer  de  plus  que  le  chlo- 
rure de  cette  série,  de  même  que  le  nitrite,  se  change  en 
nitrate  flavo,  lorsqu'on  le  traite  a  chaud  par  l'ammoniaque  et 
le  nitrate  d'ammonium*)  (voir  plus  haut  p. 28). 


^)  Zeitschr.  anorg.  Cheni.  7,  p.  310. 
»)  Ibid.  p.  312.  31  i.  315. 
*i  Ibid.  p.  313. 
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Or  les  sels  diaitro-diamine-cobaltiques,  quand  on  les  chauffe 
avec  Tacide  chlorhydriqiie  concentré  jusqu'à  vif  dégagement  de 
gaz  nitreux,  se  changent  complètement  en  chlorure  dichro- 
cobaltique  de  M.  F.  Rose  M.    On  a  en  effet: 

(iVO,)j.Co.(iV/Ï3)3.A'0,-f  :î/7C/+  //,0 

(yO^)^.Cû,{NH^)^.Ct^2HCl^H^O 
=  Co{Nn^)sCl^,H^O+2HNOi. 

D'autre  part,  si  Ton  traite  le  chlorure  dichro  par  le  oitrite 
sodique  et  Tacide  acétique,  il  rend  à  peu  près  la  quantité 
théorique  du  triamine-nitrite  de  Erdmann^).  Il  est  donc  hors 
de  doute  que  Tarrangement  des  groupes  ammoniacaux  soit  le 
même  dans  les  trois  composés  en  question.  Pour  le  chlorure 
dichrocpbaltique  il  se  pourrait,  d'après  ce  qui  précède,  que  Tune 
ou  l'autre  des  formules  suivantes  se  trouvât  constatée  par  des 
recherches  ultérieures  : 

.OH^,Cl  .Cl 

Co.NH^.NB^.NH^.Cl     ou     Co,NH^,NH^.i\H^,OH^,CI. 

.Cl  .Cl 

La  question  demande  des  recherches  plus  détaillées.  Mais 
il  faut  remarquer,  relativement  à  la  seconde  des  formules  pré- 
cédentes, que  l'on  n'a  jusquici  observé  aucun  cas  où  un 
groupe  NH^.X,  non  lié  au  métal,  ait  été  remplacé  par  le 
groupe  OH^,X^  et  de  plus  il  y  a  d'une  telle  conception  des 
conséquences  à  tirer  qui  pour  le  moment  me  paraissent  peu 
probables.  En  attendant,  des  recherches  dont  je  suis  occupé 
me  donnent  Tespoir  d'éclaircir  ce  point,  encore  douteux. 

Si  l'on  appelle  bonne  une  hypothèse  quand  elle  conduit 
à  des  faits  nouveaux  et  presque  inattendus  et  qu'elle  est  capable 
d'interpréter  logiquement  ces  faits,  il  faut  avouer  que  l'idée  de 


M  Zeitschr.  anorg  Chem.  5,  p.  193;  7,  p.  312. 
')  Ibid.  i,  p.  191. 
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.M.  Blomstrand  présente  les  caractères  distînctifs  d*une  bonne 
hypothèse.  Cependant  toute  hypothèse  n*a  qu'une  durée 
limitée.  Au  contraire  les  rapports,  les  transformations,  les 
relations  des  diverses  séries  les  unes  avec  les  autres  sont  des 
faits  qui  demeurent.  11  faut  donc  que  la  nouvelle  hypothèse 
qui  viendra  un  jour  remplacer  celle  de  M.  Blomstrand  soit 
capable  d'interpréter  ces  faits  d'une  manière  plus  simple  et 
plus  conforme  au  corps  de  doctrine  de  la  science.  C'est  là 
une  condition  indispensable. 


Selon  toute  probabilité  il  n'y  a  que  peu  de  chimistes  qui 
aient  eu  la  patience  de  suivre  mes  recherches,  prolongées  pen- 
dant seize  années.  Voilà  pourquoi  j'ai  cru  utile  d'écrire  ce 
résumé  qui,  à  part  les  détails,  contient  en  peu  de  pages  les 
étapes  les  plus  essentielles  de  mes  études  sur  le  problème  en 
question. 

Copenhague  15  Janvier  1895. 


En  romersk  Indskrift  fra  Geleia  i  Norienn. 

Ved 

J.  L.  Ussing. 

(Meddelt  i  Mødet  den  11.  Januar  1895.) 

Den  lille  \\y  Cilli  i  Steierroark,  der  er  bekendt  for  sin  smukke 
Beliggenhed  ved  Floden  Sann,  som  falder  i  Sava,  er  en  gammel 
romersk  By  og  var  i  sin  Tid  en  af  de  vigtigste  Stæder  i  Kori- 
cum.  Den  hed  Celeia  eller,  fra  det  Øjeblik,  da  Kejser  Claudias 
gav  den  romersk  Borgerret,  Claudia  Celeia.  Et  ret  anseligt 
Antal  romerske  Indskrifter  ere  bevarede  fra  denne  By  og  ud- 
givne af  Th.  M  om  m  sen  i  Corpus  Inscriptionum  Latinarum 
vol.  Hl,  p.  II,  n.  5154— 5280.  Efter  1873,  da  dette  Bind  udkom, 
er  der  kommet  nogle  enkelte  til.  Disse  flndes  tilligemed  de  af 
hine.  der  endnu  existere,  udgivne  i  en  ny  Bog:  Rômische  lo- 
schriflen  in  Cilli  von  Dr.  G.  Schon,  Cilli  1894. 

En  af  disse,  Schôn  Nr.  41,  turde  have  lidt  mere  end  al- 
mindelig Interesse,  ligesom  den  allerede  ved  det  første  Øjesyn 
viser  sig  som  betydelig  ældre  og  anseligere  end  de  øvrige. 
Det  er  en  Marmorsten,  1,05  Meter  høj,  1,06  lang  og  0,14  tyk. 
Den  blev  ifjor  flyttet  til  Museet  fra  S.  Danielskirken,  hvor  den 
efter  Meddelelse  af  Dr.  Thor  Lange  laa  som  Gulvplade  i  et 
Sidekapel  med  Skriften  nedad.  Efter  Schons  Angivelse  har 
den  i  sin  Tid  udgjort  en  Del  af  Alteret.  Det  er  uden  Tvivl 
for  at  anvendes  der,  at  Stenen  er  bleven  mishandlet.  Den 
øverste  Rand  er  hugget  bort  med  en  Meisel;  det  samme 
er  Tilfældet  med  Randen   til  venstre   og  med  den  Lisen   midt 
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paa  Stenen,  der  adskilte  de  to  Indskrifter;  til  højre  mangler  et 
større  Stykke,  vistnok  kun  lidet  mindre  end  det  bevarede.  Stenen 
viser  sig  nemlig  at  være  Fodstykke  til  to  Statuer,  som  en  Mand 
ved  Navn  L.  Cassius  Maximus  bar  forlangt  oprejste  ved  sit 
Testamente,  og  som  hans  Frigivne,  der  har  arvet  ham,  derefter' 
har  ladet  udføre.  Hovedindskrifterne,  som  ere  enslydende,  staa 
ved  Siden  af  hinanden  ;  men  den  med  mindre  Bogstaver  tilføjede 
Indskrift  fra  Arvingen  staar  under  den  anden  Indskrift.  Hvis 
denne  havde  været  den  sidste,  havde  Arvingens  Indskrift  staaet 
under  dem  begge  ;  thi  Symmetrien  kræver,  at  den  skal  staa  midt 
paa  Monumentet.  Der  har  altsaa  været  endnu  en  Hovedindskrift 
i  det  Stykke,  der  mangler  til  højre,  og  Fodstykket  har  ikke 
baaret  to,  men  tre  Statuer.  Hvem  den  tredie  Person  har  været, 
er  det  ørkesløst  at  gætte  paa. 
Indskriften  lyder  saaledes: 

DIVAE  .  .LIAE  DOMITIA 

LCASSIVS  LCASSI 

CLAMAXIMUS  CLAMAX 

>LEG-VI-FERR  


T  F  I 


LCASSIVSEV 
FACIENDAS 


Diuae  Juliae  Domitia|é 

L.  Cassius  >   L.  Cassi|us 

Cla(udia)  Maximus  Cla(udia)  Max[imus 

centurio  legionis  sextae  ferratae  [centurio  Icgionis  sextae  ferratae] 

t(estamento)  f(ieri)  i(ussit)  t(estamento)  [f(ieri)  i(ussit)] 

L.  Cassius  Eu[t>chu8r 
faciendas  [curauit] 

Her  har  altsaa  staaet  Statuer  af  to  højbaarne  Kvinder. 
Den  ene,  Diva  Julia,  er  uden  Tvivl  Kejser  Augusts  Hustru 
Livia,  der  efter  hans  Død  flk  Navnet  Julia  som  adopteret  ind  i 
hans  Familie.    Hun  døde  Aar  31,  se  Tacit.  Ann.  V,  1.    Tillægs- 

Ortn.  orer  D.  K.  D.  Vid.  Sølsk.  Forh.    1896.  3 
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ordet  Diva  forbyder  at  tænke  paa  Augusts  Datter  eller  paa  hans 
Datterdatter,  der  begge  døde  i  Skændsel  og  Landflygtighed 
Aar  14  og  Aar  40.  Ligesaa  lidt  kan  man  tænke  paa  Germa- 
nicus*  Søster  eller  Datter,  der  vel  havde  faaet  deres  Tilnavn 
Livilla  tilføjet. 

Den  anden,  Domitia  var  en  Datterdatter  af  Octavia  og 
M.  Antonius,  gift  med  M.  Valerius  Messala,  Moder  til  Messa- 
lina  og  Faster  til  Kejser  Nero.  Tacitus  fortæller  i  Annal.  XII, 
64  f. ,  hvorledes  Agrippina  i  Aaret  54  fik  hende  anklaget  for 
Højforræderi,  saa  hun  nødtes  til  at  tage  sig  selv  af  Dage. 

Disse  to  Prinsesser  har  nu  en  vis  L.  Cassius  Maximus  af 
tribus  Claudia  ved  sit  Testamente  paalagt  sin  Arving  at  oprejse 
Statuer  for.  T.  F.  I.  belyder:  testamento  fleri  iussit,  se  Wil- 
manns'  Exempla  Inscriptionum  Latinarum  n.  1438, 1298,  1301  o.a. 

Den  testamentariske  Bestemmelse  er  udført  af  Arvingen. 
L.  Cassius  Eutychus,  eller  hvilket  andet  med  Eu  begyndende 
Tilnavn  han  har  havt. 

Hvilke  Velgerninger  L.  Cassius  Maximus  har  modtaget  af 
de  to  fornemme  Damer,  eller  i  hvilket  Forhold  han  har  staaet 
til  dem,  angives  ikke  ;  men  det  maa  have  været  en  indbringende 
Bestilling,  siden  han  kunde  erhverve  sig  en  saadan  Formue,  at 
der  af  Arven  kunde  rejses  et  saa  anseligt  Monument  som  del 
foreliggende.  Han  var  fra  først  af  en  ringe  Mand,  og  han 
naaede  aldrig  højere  end  til  at  blive  Centurion.  Han  stod  ved 
den  6te  Legion,  der  bar  Tilnavnet  ferrata,  se  Orelli  Inscr.  Lal. 
n.  3368  og  3369.  Denne  Legion  laa  i  Aaret  19  (se  Tacit.Aun. 
Il,  79)  i  Syrien,  og  har  formodentlig  altid  ligget  der;  Omflytning 
af  Legioner  fandt  jo  kun  Sted  i  Nødstilfælde.  I  Noricum  var 
det,  som  Indskrifterne  fra  Antoninernes  Tid  og  senere  vise. 
legio  II  Italien,  der  var  stationeret.  L.  Cassius  synes  da,  efter 
at  have  forladt  Krigstjenesten  i  Syrien,  at  være  indtraadt  i  en 
anden  Stilling  i  Noricum.  Et  noget  lignende  Exempel  afgiver 
en  anden  Indskrift  fra  Celeia,  Corp.  Inscr.  LaL  III,  n.  5156  3, 
Schôn  n.  29,  en  Indskrift  fra  Septimius  Severus*  og  hans  Son- 


andre  Medlemmer  af  den  kejserlige  Familie,  som  snart  paa  en, 
snart  paa  en  anden  Maade  kom  i  Besiddelse  af  store  Ejendomme 
i  de  kejserlige  Provinser.  Saaledes  beretter  Josephus  (Bellum 
ludaicum  II,  9,  1  og  Archæologia  lud.  XVII,  18,  2,  2),  at  Herodes 
den  Stores  Søster  Salome  ved  sin  Død  testamenterede  sit  hele 
Herskab  til  Kejserinden  Livia  eller  Julia.  Dette  bestod  af  Sta- 
den Jamnia  med  det  tilhørende  Distrikt  {roTrap/ia)  og  de  for 
deres  Dadelpalmer  berømte  Landskaber  Phasaelis  og  Archelois. 
Det  ligger  nær  at  tænke  sig,  at  den  syriske  Centurion  bar  be- 
styret disse  Ejendomme  eller  nogle  af  dem  for  Kejserinden, 
inden  han  blev  forflyttet  til  en  lignende  Stilling  i  Koricum. 
Noricum  havde  længe  været  et  uafhængigt  Kongerige;  Cæsar 
(Bell.  Gall.  I,  53)  omtaler  en  Kong  Voctio,  hvis  Søster  var  gift 
med  Ariovist;  men  i  Aaret  16  f.  Chr.  deltoge  Norikeme  i  Fan- 
noniernes  Indfald  i  Istrien  (Dio  Cass.  LIV,  20),  og  bleve  derfor 
tugtede  af  lUyriens  Prokonsul  P.  Silius,  og  endnu  fuldstændigere 
det  næste  Aar  af  Tiberius  og  DrususM.  Fra  den  Tid  af  er 
Noricum  en  romersk  Provins,  men  naturligvis  en  kejserlig. 
Velleius  har  Ret  i  at  kalde  den  Provins,  skønt  Indskrifter 
endnu  i  det  3dje  Aarhundrede  til  Erindring  om  Landets  gamle 
Stilling  kalde  det  regnum  Noricum').  Det  er  muligt,  at  den 
overvundne  Konge  endnu,  saa  længe  han  levede,  har  faaet  Lov 
til  at  beholde  sin  Rang  og  et  tilsyneladende  Herredømme  ;  men 
han  har  aabenbart  strax  maattet  bøde  med  store  Afstaaelser, 
og  ved  hans  Død  er  alt,  hvad  han  raadede  over,  tilfaldet  Kej- 
seren. Det  kan  derfor  ikke  undre  os  at  se  Kejserinden  og  en 
anden  Prinsesse  i  Besiddelse  af  store  Ejendomme  der. 


»)  Vellci.  II,  39.     Strab.  JV.  6.  9. 

')  Vellei.  11.  109.    Sueton.  Tib.  16.    Corp.  Inscr.  Lat.  HI.  4797.4800.4828. 
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Par 

H.- G.  Zeuthen. 

Suite»). 
(Présenté  à  la  séance  du  U  janvier  1895.) 

n.    Sur  les  quadratures  avant  le  calcul  intégral, 
et  en  particulier  sur  celles  de  Fermat. 

En  langage  mathématique,  réduire  une  question  aux  qua-^ 
dratures  cela  veut  dire  simplement  en  ramener  la  solution  à 
des  intégrations  de  fonctions  explicites.  Cet  emploi 
dans  un  sens  purement  analytique  d'un  terme  géométrique 
nous  est  resté  d'un  temps  où  Tintégration  n'était  pas  encore 
lopération  inverse  de  la  differentiation. 

Il  n'est  pas  étonnant  qu'à  cette  époque,  où  la  géométrie 
était  le  seul  organe  d'opérations  générales  qui  devaient  em- 
brasser jusqu'aux  quantités  incommensurables  *) ,  on  se  servit 
aussi  d'une  représentation  géométrique  des  intégrales. 

Nous  définissons  à  présent  les  intégrales  par  l'équation 


f 


ydx  =  lim.  SyAx  , 

où  y  =3  f{x)  représente    une  fonction  de  x.    Sans   se   servir 
expressément  des  notions  de  l'infini  et  des  limites,   on   savait 


M  Voir  aux  p.  I  et  303  de  l'année  1893  du  Bulletin. 
')  Voir  ma  3«  Note,  ce  Bulletin  1893,  p.  330  et  ». 
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depuis  Archimède^)  formuler  exactement  le  problème  de 
trouver  la  quantité  que  nous  représentons  par  lim.  ^yâx^  ei 
Ton  savait  s'assurer  par  la  méthode  d'exhaustion ,  inventée  par 
Ëudoxe,  quun  résultat  trouvé  répondait  bien  à  la  question 
proposée.  Le  produit  yAx  se  représente  par  le  rectangle  de 
côtés  y  et  àx.  Les  àx  devant  être  les  parties  d'un  segment 
de  droite,  la  juxtaposition  des  rectangles  et  la  diminution  à 
Tinfini  des  parties  Ax  conduisent  immédiatement  à  représenter 
rintégrale  par  Taire  comprise  entre  l'axe  des  abscisses,  les 
ordonnées  a?  =  a  et  a;  «  i  et  la  courbe  y^^fix). 

Cependant  l'usage  général  de  cette  aire  pour  représenter 
les  intégrales  ne  remonte  pas  jusqu'à  Ârchiraède.  Ce  grand 
géomètre  se  servait  d'une  représentation  plus  analytique  des 
formules 

1 


\xdx  =  -— a**,      \x^dx 


x^. 


11  avait  en  efTet  recours  à  l'expression  de  la  somme  et  à  celle 
de  la  somme  des  carrés  des  premiers  nombres  entiers.  Il  en 
déduit  que 

*  4-  2//  +  ...  +  \n  —  \)h  <  y  A  <  *  +  2A+  . . .  4-  «*, 

et  il  sait  tirer  de  ces  formules,  dont  il  représente  géométrique- 
ment les  termes,  le  même  profit  que  nous  tirons  des  intégra- 
tions citées.  La  diversité  des  applications  qu'il  en  fait,  par 
exemple  h  la  quadrature  des  spirales  et  à  la  cubature  de  seg- 
ments de  surfaces  du  second  ordre,  nous  montre  qu'il  voit  bien 


M  Je  renvoie  i\  cet  égard  au  20'  chapitre  de  mon  traité  des  sectioM  co- 
niqt^es  de  Vantiquité,  publié  d'abord  en  danois  dans  les  Mémoireê  de 
r  Académie  Boy  aie  des  Sciences  et  des  Lettres  de  Danemark,  section 
des  sciences,  6*^  série  t.  III,  et  ensuite  en  allemand  (traduit  par  M.  v.Fi- 
s  c  h  e  r  B  e  n  z  o  n  )  sous  le  titre  :  Die  Lehre  von  den  Kegeischnitten  tm 
Aîtertum,  Copenhague  1886  (Hôst  &  fils). 
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la  généralité  de  la  question  qu'on  se  pose  en  cherchant  une 
intégrale.  On  peut  en  conclure  qu'il  voit  aussi  que  les  autres 
questions,  telles  que  les  quadratures  de  Tellipse,  de  la  parabole 
(nous  pensons  ici  seulement  k  sa  quadrature  mécanique  de  cette 
courbei  et  de  la  sphère,  où  il  évite  l'intégration  par  des  trans- 
formations particulières  ou  par  un  emprunt  h  la  mécanique, 
appartiennent  au  même  genre  de  problèmes. 

Nous  croyons  qu'il  n'était  pas  superflu  de  rappeler  ici 
funiformité  et  la  simplicité  des  considérations  qu'il  applique  h 
ces  questions,  parce  qu'on  oublie  trop  souvent  ces  propriétés 
(le  ses  procédés  à  cause  des  complications  qu'entraîne  la  mé- 
thode d'exhaustion.  On  peut  voir  par  une  démonstration  de 
Pappus  que  les  géomètres  de  l'antiquité  étaient  bien  en  pos- 
session de  cette  conception  simple  des  questions  qui  correspond 
k  notre  expression  lim.  ZyAx,  Pour  réduire  la  détermination 
de  l'aire  d'une  spirale  d'Archimède  à  celle  du  volume  d'un 
cône  M,  Pappus  ramène  la  détermination  de  l'aire  d'un  secteur 
de  cercle  inscrit  ou  circonscrit  à  un  secteur  de  la  spirale  ù 
celle  du  vofume  d'un  cylindre  inscrit  ou  circonscrit  à  une 
tranche  du  cône. 

Keppler,  qui,  le  premier  dans  les  temps  modernes,  a 
repris  les  intégrations,  ne  donne,  lui  non  plus,  aucune  repré- 
sentation générale  de  cette  opération,  qu'il  applique  ii  des 
questions  assez  différentes.  C'est  seulement  Cavalier!  qui 
formula  d'une  manière  uniforme  —  quoique  peu  précise  —  le 
problème  de  trouver  la  somme  d'une  infinité  de  termes  infini- 
ment petits. 

Soit  donné  un  carré  de  côté  a;  décomposons -le  en 
deux  triangles  par  une  de  ses  diagonales.  Désignons  par  x  le 
segment  d'une  parallèle  aux  deux  côtés  du  carré  qui  est  con- 
tenu dans  l'un  des  triangles.  Cavalier!  dît  qu'il  cherche  le 
rapport  de  toutes  les  puissances  d'un    certain    degré    [m]    des 

*j  Pappus.  éd.  Huhsch  p.  236-239. 
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segments  {x)  contenus  dans  le  triangle  k  toutes  les  puissanceâ 
du  même  degré  des  segments  (a)   interceptés  sur  les  mêmes 

droites    par   les  côtés   opposés   du  carré. 

Cette   manière    d'exprimer    le    rapport  de 

l'intégrale   \x^dx  à  a™**"*   rappelle  un  peu 

l'emploi  qu'Archimède  fait  d'une  pro- 
gression arithmétique  pour  évaluer  la  même 
intégrale  dans  le  cas  où  m  <»  1  ou  2.  Quant 
à  la  rigueur,  elle  le  cède  de  beaucoup  à  celle  d'Archimède; 
mais  en  appliquant  sa  méthode  d'une  manière  correcte  aux  cas 
de  I»  «  i,  2,  3,  4,  Cavalier  i  en  montre  l'utilité  générale. 
En  y  remplaçant  les  puissances  des  segments  x  par  une  fonc- 
tion quelconque  de  â?,  on  aurait  une  représentation  générale 
d'une  intégrale. 

Cavalieri  reconnaît  aussi  très  bien  la  diversité  des  appli- 
cations qu'on  peut  faire  des  intégrales  qu'il  a  trouvées.  Il  ap- 
plique par  exemple   son  expression  de   l'intégrale  Kx^dx  à  la 

quadrature  de  la  parabole  du  second  degré ,  à  la  cubature  des 
cônes,  et  à  une  nouvelle  quadrature  de  la  spirale  d'Archi- 
mède, sur  laquelle  nous  aurons  lieu  de  revenir. 

La  première  de  ces  applications  et  les  applications  ana- 
logues des  autres  intégrales  qu'il  obtient  font  ressortir  claire- 
ment l'identité  des  questions  qui  l'occupent  avec  les  recherches 
sur  la  quadrature  des  paraboles  et  hyperboles  de  différents 
ordres  qui  corumencent  à  la  même  époque  d'occuper  les  plus 
éminents  géomètres.  Ces  recherches  ont  laissé  des  traces 
dans  nos  cours  actuels.  On  y  rencontre,  comme  première 
application  des  intégrales  déOnies ,  les  quadratures  de  ces 
courbes,  visiblement  définies  en  vue  de  cette  application.  L'im- 
portance qu'ont  eue  ces  courbes  résulte  du  fait  qu'originaire- 
ment leur  quadrature  était  la  forme  sous  laquelle  on  cherchait 
à  obtenir  la  valeur  des  intégrales  ^x'^dx^    m  étant  positif  ou 
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négatif  suivant  que  la  courbe  appartenait  aux  paraboles  ou  aux 
hyperboles.  Cette  manière  de  représenter  les  intégrales  ^af'dx 
conduisait  à  s'occuper  aussi  des  quadratures  d'autres  courbes, 
connues  d'avance  ou  définies  en  vue  d'y  appliquer  cette  même 
opération,  et  h  se  servir  de  cette  forme  pour  obtenir  les  mêmes 
avantages  que  nous  cherchons  en  nous  mettant  en  possession, 
dans  nos  cours,  d'un  certain  nombre  de  fonctions  intégrables. 

Nous  voilà  conduits  à  la  représentation  des  intégrations 
par  les  quadratures.  Elle  est  beaucoup  plus  précise  que  celle 
de  Cavalieri.  Qu'elle  fût  géométrique,  ce  n'était  pas  un 
défaut  à  une  époque  où  la  géométrie  était  encore  le  langage 
officiel  de  la  mathématique  exacte  et  générale.  Cette  représen- 
tation n'a  eu  d'autre  inconvénient  que  de  faire  oublier  à  plu- 
sieurs historiens  qu'il  s'agit  ici,  non  seulement  de  telje  ou 
telle  application  particulière  des  intégrations,  mais  du  déve- 
loppement général  de  l'art  d'intégrer.  Du  moins,  M.  Cantor 
semble-t-il  s'être  rendu  coupable  de  cet  oubli,  ce  qui  l'a  con- 
duit à  négliger  une  partie  très  essentielle  des  quadratures  de 
Fermat,  et  à  traiter  de  détours  les  applications  qu'on  faisait 
des  quadratures.    Nous  reviendrons  sur  ce  point. 

C'est  h  Fermat  qu'on  doit  la  notion  des  paraboles  de 
différents  ordres  ainsi  que  leur  quadrature  générale.  On  voit 
dans  sa  lettre  à  Rober  val  du  22  septembre  1636,  où  il 
appelle  encore  la  parabole  du  3*  degré  une  courbe  comme  la 
parabole  ^)^  et  daps  sa  dissertation  sur  la  rectification  des 
courbes  (1660),  où  il  parle  des  nnfinitœ  parabolœ  quas  olim 
speculati  mmusn  *| ,  qu'il  a  inventé  lui-même  cette  notion. 
Dans  la  lettre  en  question  il  communique  à  Roberval  le 
résultat  de  la  quadrature  de  la  parabole  cubique,  intégration 
que  Cavalieri  d'ailleurs  avait  déjà  efiectuée  dans  sa  Géo- 
métrie des  indivisibles,  publiée  en  1635;  mais  ce  n'est  là  pour 


^)  Fermat:    Varia  Opera  p.  137. 

*)  Varia  Opera  p.  92;  Œuvres  de  Fermat  I,  p.  216. 
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Fermat  quun  exemple  de  quadrature  å'infinies  figuren  com- 
prises de  lignes  courbes.  Ces  lignes  sont  probablement  les 
paraboles  de  tous  les  degrés  entiers.  Du  moins  une  cubature 
qu*il  y  ajoute  immédiatement  a  exigé  aussi  la  quadrature  des 
paraboles  du  quatrième  degré.  Roberval  répiond  le  11  oc- 
tobre 1636  dans  le  même  sens,  et  raconte  ii  Fermat  qu'il  a 
trouvé,  lui  aussi,  la  quadrature  de  toutes  ces  courbes,  et  il 
suppose  que  sa  méthode  ne  diffère  pas  de  celle  de  Fermat. 
Il  dit  avoir  fait  usage  des  inégalités  M 

1»»  +  2"  +  .  .  .  +  W"»    > :    r     >     1»"  H-  2*"  +  ...  +  (II— ir. 

m+ 1 

Dans  sa  réponse  du  4  novembre  1636*)  Fermat  affirme  la 
concordance  présumée  de  leurs  méthodes,  mais  il  semble  soup- 
çonner que  la  démonstration  de  Roberval  se  borne  en  réalité 
aux  cas  de  m  -=  2  et  3,  où  l'on  savait  déjà  trouver  exactement 
les  sommes  en  question;  mais  il  s'agit  d'en  connaître  les  va- 
leurs pour  toutes  les  valeurs  de  m.  Il  invite  donc  Roberval 
à  trouver  la  méthode  générale  pour  voir,  dit-il,  si  nous  ren- 
contrerons. 

En  même  temps  Fermat  déclare  formellement  que,  de 
son  côté ,  il  est  en  possession  de  tout  ce  qui  se  peut  dire  sur 
cette  matière  et  Voffre  à  Roberval.  Malgré  Tinvitation  qu'il 
lui  fait  de  retrouver  la  méthode,  ou  peut-être  pour  rendre  cette 
invitation  plus  facile  à  suivre,  il  lui  communique  déjà  une 
proposition  qui  lui  a  servi  à  résoudre  le  problème.  Elle  con- 
tient la  règle  de  formation  des  nombres  figurés  successifs.  Si 
nous  faisons  usage  de  signes  modernes,  et  si  nous  étendons 
les  sommes  £  à  toutes  les  valeurs  entières  de  n  depuis  1 
jusqu'à  w,  cette  règle  consiste  en  ce  que 


M  Fermat:   Vana  Opa-a  p.  H 0. 
>)  Ibid.  p.  146. 
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2n  = 


^njn  +  l)  ^  n(n  +  l)(n  +  2) 


2" 


2  2.3 

w(w-l-lHw  +  2)  ^  n(y^  +  l)(?g-f2)(n>h3) 
2.3  '  2.3.4    '         ' 


Une  fois  trouvée ,  cette  règle  est  très  facile  à  vérifier 
a  posteriori.  Elie  conduit  presque  immédiatement  h  des  for- 
mules récurrentes  servant  à  déterminer  successivement  les 
différentes  sommes  Hn*^.  On  est  donc  en  état  de  reconstruire 
d'après  la  communication  de  Fermat  la  méthode  dont  il  se 
servait  pour  obtenir  Taire  des  paraboles  de  tous  les  degrés 
entiers.  Différente  de  celles  dont  se  servait  Archimède  pour 
la  parabole  simple,  elle  est  une  extension  des  procédés  qu'il 
employait  ailleurs  pour  trouver  les  intégrales  ^xdx  et  ^x*dx. 

L'indication  de  Fermat  nous  garantit  donc  que,  pour  des 
valeurs  entières  et  positives  de  m,  il  était  dès  1636  en  possession 

d  une  démonstration  complète  de  la  formule  \  x'^dx  =  —  ^    ; 

cependant  ses  allusions  n'étaient  pas  alors  aussi  faciles  à  saisir 
qu'elles  le  seraient  aujourd'hui.  Du  moins,  un  géomètre  aussi 
habile  que  Roberval  ne  parvient-il,  dans  une  lettre  perdue  M 
du  27  novembre,  à  établir  que  les  expressions  de  £n^  et  de 
In^^  et  cela  d'une  manière  que  Fermat,  dans  sa  réponse  du 
16  décembre^),  ne  trouve  pas  bien  propre  h  suggérer  une 
règle  générale.  Ce  premier  procédé  de  Fermat  pour  carrer 
les  paraboles  de  degrés  entiers  resta  inconnu  aux  géomètres 
de  Paris.  Ceci  résulte  du  fait  que  Pascal,  qui  en  1654  re- 
trouva la  proposition  sur  la  formation  des  nombres  figurés,   a 


')  Cette  lettre  est-eUe  réellement  perdue  ou  bien  paraîtra- t-elle  dans  un 
des  volumes  attendus  de  la  nouvelle  édition  des  Œuvres  de  Fermat? 
»)  Varia  Opera,  p.  148. 
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cru  lire  dans  une  lettre  de  Fermat  que  leurs  découvertes  de 
ces  formules  étaient  contemporaines  M. 

Cependant  les  résultats  que  Fermat  avait  trouvés  par 
la  quadrature  des  paraboles  ne  pouvaient  rester  inconnus  à 
Paris,  où  se  formait  à  cette  époque  un  centre  de  recherches 
mathématiques  semblable  à  celui  qui  existait  autrefois  à 
Alexandrie,  et  où  le  magistrat  de  Toulouse,  digne  émule 
du  grand  Syracusain,  dont  il  était  à  beaucoup  d'égards  le  suc- 
cesseur immédiat ,  envoyait  de  temps  en  temps  communica- 
tion de  ses  découvertes,  comme  autrefois  Archimède  à 
Alexandrie.  De  Paris  elles  se  répandaient  chez  les  géomètres 
de  toute  TËurope.  Cette  divulgation  s'opérait  pourtant  beau- 
coup plus  lentement  qu'elle  ne  Taurait  fait  si  Fermat  avait 
fait  imprimer  ses  travaux.  C'est  seulement  vers  1644')  que 
Fermat  communique  les  résultats  de  ses  quadratures  à 
Cavalieri  par  l'intermédiaire  du  P.  Mersenne.  Ce  qui 
nous  intéresse  particulièrement  dans  cette  communication,  c'est 
qu'elle  embrasse  aussi  les  paraboles  de  degré  fractionnaire, 
représentées  par  une  équation  de  la  forme  a"^*  =  ft"a:",  c'est- 
à-dire  la  détermination  Mes  intégrales  \x"*dx,    m  et  n  étant 

•'o 
positifs.  Il  est  fort  peu  probable  que,  pour  faire  cette  exten- 
sion des  quadratures  des  paraboles  de  degré  entier,  Fermat 
se  soit  contenté  de  Tinduction  hardie  qu'on  trouve  plus  tard 
dans  VArithmetica  Infinitorum  de  Wall  i  s  (1655).  Sans  doute 
Fermat  peut  s'être  laissé  guider  dans  ses  recherches  per- 
sonnelles par  des  analogies  de  cette  nature,  mais  il  était  trop 
l'élève  des  anciens,  et  trop  peu  admirateur  des  algorithmes, 
pour   regarder    comme    une    démonstration    l'extension  à  des 


^)  M.  Paul  Tanneiy,  qui  a  soutenu,  dans  le  Bulletin  des  Science«  Ma- 
thématiques 2«  série,  t.  VII,  p.  118,  la  priorité  absolue  de  Fermat  pour 
cette  proposition ,  parle  aussi  de  l'application  qu'en  a  faite  son  auteur 
à  la  quadrature  des  paraboles. 

')  Œuvres  p.  195. 


seulement  pour  des  valeurs  entières  et  positives. 

Il  est  donc  presque  certain  que  Fermat  possédait  en 
1644  une  démonstration  des  quadratures  de  toutes  les  paraboles. 
Serait-ce  celle  qu*il  donne  dans  son  Mémoire:  DeÆquationum 
localium  transmutatione  et  emendatione  ad  multimodam  curvili- 
neorum  inter  se  vel  cutn  rectilineis  comparationem,  eut  annectitur 
proportionia  geometricœ  in  quadrandis  infinitis  parabolis  et 
hyperbolis  usus  M ,  dont  la  rédaction  définitive  n'a  été  faite 
qu'après  1657*)?  On  sait  que  dans  le  môme  Mémoire  Fermat 
applique  une  méthode  semblable  h  la  quadrature  exacte  des 
hyperboles  d*un  degré  quelconque,  notion  qu'il  introduit  au 
commencement  de  ce  Mémoire,  tandis  que  Wallis  avait  déjà 
essayé  de  trouver  les  résultats  des  intégrations  en  question  par 
une  induction  semblable  à  celle  dont  dépend  sa  quadrature  des 
paraboles  de  degré  fractionnaire. 

La  méthode  originale  pour  obtenir  et  démontrer  exactement 
les  quadratures  de  toutes  les  paraboles  et  de  toutes  les  hyperboles 
qu'on  trouve  dans  le  Mémoire  de  Fermat  que  nous  venons 
de  citer  est  trop  connue  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en  rendre 
compte  en  détail.  Cependant,  comme  on  n'en  a  pas  toujours 
reconnu  toute  la  simplicité  et  l'exactitude  ^) ,  il  ne  sera  pas 
superflu  d'en  rappeler  les  principes. 

Fermat  commence  par  rappeler  que  dans  ses  intégrations 
Archimède  fait  usage  de  progressions  arithmétiques.  C'est 
ce  qu'il  a  fait  en  fondant  ses  déterminations  de  ^xdx  et  ^x^dx 
sur  les  expressions  de  la  somme  et  de  la  somme  des  carrés 
des  nombres  naturels,  méthode  que  Fermat  avait  généralisée, 


»)  Varia  Opera  p.  44-62;   Œkivres  l  p.  255— 285. 

*)  Voir  la  citation  de  la  Curva  Schotenii.     Varia  Opera  p.  53,   Oeuvres 

p.  276. 
^)  Caiitor  écrit  t.  Il,  p.  793:  Es  làsst  sich  nicht  verkennen,  dass  die  Art, 

in  welcher  Fertnat  mit  nàhezu  gleichen  Eîementen  umspfingt,  eine 

sehr  kiihne  ist 
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comme  nous  Tavons  déjà  vu.  C'est  seulement  la  quadrature 
de  la  parabole  ordinaire  qu*Ârchimède  ramène  h  la  somma- 
tion d'une  progression  géométrique  ;  mais  cette  quadrature 
n'est  pas  une  intégration. 

De  son  côté,  Fermat  fait  dépendre,   dans  sa  quadrature 

des  paraboles  générales,  la  détermination  de  Pintégraïc  \-c"(ijr 

de  la   sommation   d'une    progression    géométrique.      Il   obtient 

cette   intégrale   en   n^attribuant  pas   aux   Jx,    dans   la   somme  j 

Hx^Jx,  dont  elle  est  la  valeur  limite,  des  valeurs  égales  entre  | 

elles,  mais  en  choisissant  ces  valeurs  de  manière   que  les  ter-  ' 

mes  de  la  somme,  en  nombre  infini,    forment  une  progression  J 
géométrique  décroissante.    Fermat  rappelle  l'expression  exacte 

de  la  somme  d'une  telle  progression.  \ 

Nous   commencerons   ici  par  sa  quadrature  des  paraboles 

de  degré  fractionnaire ,    m  «=  —  ;    elle  comprend    évidemment 

celle  des  paraboles  de  degré  entier,  dont  Fermat  avait  depuis 
longtemps   trouvé    le  résultat   d'une    autre   manière.    Fermat 

décompose    l'aire    représentée    par  l'intégrale   ix'dx   en  des 

bandes  limitées  par  les  ordonnées  correspondant  aux  abscisses 

suivantes  : 

X ,    ax  ,    à^x  ,    ... 

La  raison  constante  a  étant  <  1 ,  ces  abscisses  décroissent 
indéfiniment,  jusqu'à  zéro.  Les  bandes  en  question  auront 
pour  bases  les  différences  Jx  de  ces  abscisses,  ou  bien 

(l— «)a;,    a(l— -a)a?,    a*(l  — a)x,  .  .  ., 

et  pour  hauteurs  les  ordonnées  de  la  parabole  y  =  jt«  ^): 
p         p_    p_        ^    p_ 


')  Le  paramètre  irélant  qu'un  facteur  constant  des  éléments  de  Fintégrile, 
je  le  suppose  égal  ù  1. 
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sion  géométrique  ayant  pour  premier  terme  — ^^^^  et  pour  raison 
-^_  j .    Sous  la  condition  w  >  1 ,  la  somme  devient  donc  égale  à 


,m-l 


a  — 1 


dont    on    détermine    la   valeur    limite    pour    a  =  1  ,    savoir 

: r.-. —  ^\^  aussi  facilement  que  dans  le  cas  des  paraboles. 

(m  — l)(a?  — 1)'  ^  ^ 

Nous  avons  fait  usage  de  signes  modernes  pour  faire  res- 
sortir, aux  yeux  de  lecteurs  modernes,  toute  la  simplicité  de 
ridée  de  Fermat  et  la  généralité  de  sa  méthode.  Lui-même 
il  se  contente  de  la  représentation  géométrique  des  anciens^  et 
il  ne  rapplique  immédiatement  qu'à  Thyperbole  y  ^=»  -^  et  aux 
paraboles  y*  =  ax  et  y"  =  aa?*  ;  mais  il  désigne  expressément 
les  quadratures  de  ces  courbes  comme  des  exemples  et  il  en 
tire  les  résultats  les  plus  généraux.  II  connaît  donc  bien  la 
généralité  de  sa  méthode,  dont  la  simplicité  a  été  assurément 
bien  évidente  pour  lui.  Elle  se  sera  aussi  présentée  aux 
lecteurs  de  son  temps,  plus  accoutumés  à  la  représentation 
géométrique,  mieux  qu'elle  ne  le  fait  à  nous  autres  modernes 
mathématiciens. 

La  quadrature  de  Fermat  n'est  pas  immédiatement  ap- 
plicable aux  hyperboles  dont  le  degré  est  <  1  ;  mais  on  sait 
que  les  degrés  prennent  des  valeurs  inverses  par  une  intener- 
sion  des  deux  axes  coordonnés,  interversion  dont  Fermat 
sait  même  faire  des  applications  plus  compliquées,  comme  nous 
le  verrons  dans  ce  qui  suit.  La  seule  hyperbole  qui  se  dérobe 
à  sa  quadrature  est  donc  l'hyperbole  ordinaire,  où  tn  =»  1  ;  mais 
il  fait  observer  que  dans  ce  cas  les  bandes  qui  résultent  de 
sa  décomposition  deviennent  égales  entre  elles,  propriété  qui 
avait  été  déjà  démontrée  dans  VOpus  Geometricum  de  Gré- 
goire de  Saint-Vincent  (1647). 

On  s'étonnera  peut-être  qu'en  faisant  cette  remarque  Fer- 
mat  n'exprime  pas  les  aires  hyperboliques  au  moyen  des  loga- 
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rithmes,  qui  ne  lui  étaient  pas  inconnus  M.  Quant  à  Tévaluation 
Dumérique  des  aires,  un  recours  aux  logarithmes,  dont  on  pos- 
sédait déjà  des  tables  assez  étendues,  aurait  certainement  été  un 
véritable  avantage;  mais  cet  avantage  était  moins  évident  dans 
un  travail  théorique.  A  cette  époque  on  n*étudiait  pas  les 
fonctions,  et  la  réduction  d*une  question  géométrique  à  une 
expression  logarithmique  n'aurait  pas  été  regardée  comme  une 
bonne  solution.  C'était,  au  contraire,  l'expression  des  loga- 
rithmes au  moyen  des  aires  hyperboliques,  et  la  réduction  des 
questions  sur  les  logarithmes  à  des  questions  relatives  à  une 
courbe  aussi  connue  que  Thyperbole  ordinaire,  qui  était  utile 
pour  l'étude  exacte  des  logarithmes.  C'est,  par  exemple,  par 
cette  voie  que  Lord  Brouncker  a  trouvé  la  série  qui  repré- 
sente log  2,  et  qu'il  en  a  démontré  la  convergence. 

Le  titre  même  du  travail  de  Fermat  auquel  nous  avons 
emprunté  ces  quadratures  des  paraboles  et  des  hyperboles 
montre  qu1l  a  un  but  beaucoup  plus  général  que  ces  quadratures 
particulières.  En  parlant  des  applications  de  la  transmutation 
et  de  Vémendation  des  équations  de  courbes  ad  muUimodam 
cui'vilineorum  inter  se  vel  cum  rectilineis  comparationem,  il  a 
en  vue  ce  que,  dans  le  langage  du  calcul  intégral,  nous 
appellerions  la  transformation  et  la  réduction  des  intégrales  à 
d'autres  intégrales  ou  h  des  fonctions  algébriques. 

Les  aires  curvilignes  auxquelles  il  sait  réduire  les  quadra- 
tures de  différentes  courbes  sont  en  première  ligne  les  aires 
déjà  trouvées  des  paraboles  et  des  hyperboles  h  l'exception  de 
l'hyperbole  ordinaire  ;  et  grâce  à  ses  quadratures  de  ces  courbes 
il  obtient  alors  une  réduction  h  des  aires  rectilignes  (intégra- 
tion par  des  fonctions  algébriques).  Il  ramène  encore  certaines 
quadratures  soit  à  celle  de  l'hyperbole  ordinaire,  c'est-à-dire, 
en  langage  moderne,  à  des  logarithmes,  soit  à  la  quadrature 
du  cercle ,  c'est-à-dire  à  des  fonctions  circulaires.    Nous  ver- 


')  Voir  notre  citation  dans  la  note  en  bas  de  la  p.  47. 

Ortrt.  otrar  D.  K.  D.  Vidansk.  Selsk.  Forh.  189S. 
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rons  d'importants  exemples  de  ces  réductions,  et  la  place  qu  il 
leur  donne  dans  le  titre  de  son  mémoire  montre  qu  il  voit 
clairement  Timportance  de  ces  réductions  et  des  méthodes  qui 
Vy  conduisent. 

Parmi  ces  méthodes  nous  n*avons  pas  besoin  d*insister 
sur  celle  qui  correspond  à  la  décomposition  suivante  d'une 
intégrale  : 

Déjà  Archimède  savait  s'en  servir  dans  sa  cubature  des 
hyperboloîdes.  Nous  en  venons  tout  de  suite  aux  intégrations 
par  parties,  procédé  dont  Fermat  fait  un  large  emploi  en  y 
joignant  un  usage  plus  limité  de  Tintégralion  par  sub- 
stitution ^). 

Commençons  par  considérer  la  forme  de  ses  intégrations 
par  parties.  11  y  parvient  par  une  simple  interversion  des  deux 
coordonnées.  Soit  à  déterminer  une  aire  limitée  par  les  deux 
axes  coordonnés  et  par  une  courbe  dont  nous  écrivons 
réquation  y  =»  ^(j-),  et  désignons  par  a  et  6,  respectivement, 
Tabscisse  de  son  point  d'intersection  avec  Taxe  des  x  et  Tor- 
donnée  de  son  point  d'intersection  avec  l'axe  des  y.  On  sup- 
pose de  plus  que  dans  l'intervalle  de  ces  deux  points  les  y 
décroissent  en  même  temps  que  les  .r  croissent.  En  égalant 
les  deux  expressions  de  cette  aire,  on  aura 


\ydæ  =  \ædt/. 


(lî 


On  obtient  donc  la  même  réduction  des  intégrales  que  celle 
qui  résulterait  d'une  intégration  par  parties,  et  on  obtiendrait  la 
formule  qui  exprime  complètement  cette  opération  par  un  autre 
choix  des  limites  ou  des  axes  coordonnés.  Fermat  nous 
montre,  à  l'occasion  du  premier  exemple  où  il  en  a  besoin»  qu  il 
sait  obtenir  les  mêmes   avantages  par   une  décomposition  des 

1)  Œuvres  p.  271  et  8.;   Varia  Opera  p.  51  et  s. 
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aires  cherchées  en  des  aires  qui  satisfont  aux  conditions  indi- 
quées M. 

Cependant  cette  transformation  n'est  guère  utile  tant  qu'on 
ne  sait  pas  transformer  ultérieurement  la  dernière  intégrale  par 
la  differentiation  de  la  fonction  y.  Il  est  vrai  que  Fermat 
avait  déjà  inventé  les  principes  de  la  differentiation,  et  qu'il 
savait  les  appliquer  à  la  détermination  des  maxima  et  minima 
et  des  tangentes^);  mais  à  Texception  d^une  application  assez 
indirecte  à  la  détermination  des  centres  de  gravité  de  certaines 
aires  et  de  certains  volumes,  la  connexion  de  ces  principes 
avec  la  détermination  des  intégrales  lui  était  inconnue.  Fer- 
mat  a  donc  besoin  d'établir  directement  des  résultats  plus 
féconds  que  Téquation  (1).  Il  en  énonce  alors  la  généralisa- 
tion suivante  ^  ^ 

Xy^dx  =   nXy-^xdy,  (2) 

•'o  •'o 

Il  ne  nous  communique  que  très  peu  de  choses  sur  sa 
déduction  de  cette  dernière  formule.  Cependant  pour  n  «  2 
il  en  donne  une  interprétation  stéréométrique  qui  laisse  entre- 
voir comment  il  a  trouvé  le  résultat  dans  ce  cas  particulier. 
Sa  remarque  que  la  réduction  générale  se  fait  avec  la  même 
facilité  ^)  porte  à  supposer  qu'il  a  trouvé  la  formule  générale 
par  une  extension  du  même  procédé. 

Dans  le  cas  de  n  ==  2 ,  il  dit  que  la  somme  des  solides 
j/^dx  —  qu'il  décrit  assez  clairement  dans  le  langage  qui  était 
à  sa  disposition  —  devient  égale  h  la  somme  des  solides  yxdy 
doublés.  Il  a  pu  trouver  ce  résultat  en  considérant  les  moitiés 
des  premiers  solides,  obtenues  en  décomposant  les  bases  car- 
rées par  les  diagonales  qui  rencontrent  Taxe  des  x.  Le  lieu 
de  ces  diagonales  sera  le  plan  qu'en  introduisant  un  troisième 


*)  Œuvres  p.  27.5;  Varia  Opera  p.  52. 

^)  Methodus  ad  disquirendam  maximam  et  minimam.    Œuvres  p.  1 33  et  s. 

Varia  Opera  p.  63  et  s. 
')  Œuvres  I,  p.  272.     Varia  Opera  p.  51. 

4* 


52  H.-G.  Zeuthen. 

axe  coordonné  on  représenterait  par  l'équation  z  =^  y.  Alors 
le  volume  moitié  de  celui  que  représente  Tintégrale  \  y-d^ 
sera  égal  à  \  zxdy  =  \  yady,  ce  qu*il  fallait  démontrer. 

Pour  avoir  de  cette  déduction  une  généralisation  simple  et 
pouvant  être  attribuée  à  Fermat,  qui  avait  carré  les  paraboles 
de  tous  les  degrés ,   il  suffît  d'y  substituer  z  ==»  y""*  à  2  =  y. 

Alors  y**  ou  l'aire  yz  est  n  fois  Taire  Xzdy,  et  le  volume  i^rf* 

devient    n   fois   le  volume   qu'en   intervertissant  les  deux  axes 

coordonnés    on   peut   exprimer   par   l'intégrale  \  xzdy  ou  par 

y»-*ardy. 
0 

Une  chose   contribue   encore  h  rendre  vraisemblable  que, 

pour  parvenir  au  résultat  exprimé  par  la  formule  (2),  Fermat 
a  bien  suivi  cette  voie,  que  nous  avons  jugée  être  la  plus 
conforme  à  ses  courtes  indications:  c'est  l'identité  de  cette 
démonstration  avec  celle  qu'a  donnée  Pascal  du  premier 
Lemme  général  de  son  Traité  des  trilignes  rectangles  et  de 
leurs  onglets  (1659).  Ce  lemme  est  la  généralisation  du  théo- 
rème de  Fermat  qu'on  obtient  en  ne  se  bornant  pas,  dans  la 
déduction  que  nous  lui  avons  attribuée  ,  au  cas  où  z  =  y*"*, 
mais  en  y  substituant  une  fonction  quelconque  de  y.  Avec  nos 
notations  ce  lemme  s'écrirait 

Szady  =   irfa;  \zdy  , 

oix  y  et  z  sont  des  fonctions  quelconques  de  x  et  ^,  représentées 
par  des  courbes;  l'intégrale  \^^!/  ^»^  représentée  par  une 
aire  M. 


M  Pascal:  Œuvres,  édition  de  1779.  t.  V,  p.  276;  édition  de  1872,  III. 
p.  385.  MM.  Maxi  mi  lien  Marie  et  Cantor,  dans  leurs  travaux  tiis- 
toriques,  rendent  très  bien  compte  de  ce  lemme:  le  premier  auteur 
parle  aussi   des   importantes  applications  qu'en  fait  Pascal;  mais  iU 
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Cette  identité  nous  garantit  du  moins  que  nous  ne  nous 
sommes  pas  laissé  tenter  par  les  signes  modernes,  dont  nous 
nous  sommes  servi  pour  plus  de  brièveté,  d*attribuer  à  Fermat 
des  pensées  trop  modernes.  De  quelque  manière  qu'il  ait 
trouvé  ses  résultats,  Fermat  les  énonce  avec  une  sûreté  qui 
montre  bien  qu'il  les  possède  complètement.  Nous  allons  voir 
qu  il  savait  très  bien  en  profiter. 

Fermat  fait  de  la  méthode  exprimée  par  notre  formule  (2) 
une  double  application.  Il  donne  à  des  intégrales  connues  la 
forme  ^tf^dat  et  en  déduit  les  intégrales  Jary"-*rfj?,  ou  inver- 
sement. Sa  représentation  des  fonctions  se  faisant  uniquement 
par  des  courbes,  et  celle  des  intégrales  par  des  quadratures, 
chacun  de  ces  deux  procédés  demande  deux  substitutions,  que 
nous  indiquerons  ici  en  égalant  à  1  la  constante  qu'introduit 
Fermat  pour  conserver  Thomogénéité  géométrique.  Dans  les 
représentations  géométriques,  les  deux  variables,  considérées 
après  chaque  nouvelle  substitution,  sont  toujours  prises  pour 
coordonnées  rectangulaires. 

Soit  z  =  f(x)  une  courbe  carrabie.  Si  l'on  pose  z  ^==^  y^ 
(ou  z  «  «y"~*),   n  ayant  une  valeur  convenable,    et   ensuite 


ont  le  tort  de  ne  pas  mentionner  que  les  plus  essentielles  de  ces  ap- 
plications ont  été  faites  aussi  par  Fermat.  Au  contraire,  M.  Bras  s  i  ne, 
dans  un  livre  cité  par  M.  Marie,  et  M.  Tannery,  dans  la  note  en 
bas  de  la  p.  271  des  Œuvres  de  Fermât,  t.  t,  reconnaissent  parfaitement 
l'identité  essentielle  de  l'usage  que  fait  Fermat  du  théorème  exprimé 
par  la  formule  (2)  avec  celui  qu'on  fait  à  présent  de  l'intégration  par 
parUes. 

Ce  serait  une  tâche  très  difficile  que  de  retrouver  les  suggestions, 
plus  ou  moins  directes,  qui  ont  pu  amener  cette  coïncidence  dans  Tin- 
venUon  d'une  même  méthode  si  féconde.  Peut-être  la  suite  de  la  nou- 
velle édition  des  ŒTuvres  de  Fermat  contribuera -t-elle  à  faciliter  cette 
investigation.  Dans  le  cas  contraire,  il  faudra  sans  doute  se  contenter 
de  voir  dans  cette  simultanéité  une  simple  conséquence  du  fait  que 
cette  importante  invention  avait  été  préparée  par  les  autres  progrès 
réalisés  dans  la  môme  direction.  La  priorité  de  la  publicaUon  appartient 
en  tout  cas  à  Pascal,  et,  ne  connaissant  pas  même  la  date  de  la  rédac- 
tion du  mémoire  de  Fermat,  nous  ne  pouvons  pas  constater  son  indé- 
pendance du  travail  cité  de  Pascal. 


54  H. -G.  Zeuthen. 

t  s=  j?y"-»  (ou  t  =  y"),   réquation  t  ='^(y)  qu'on  obtient  par 
l'élimination  de  a?  et  2  représentera  une  nouvelle  courbe  car-        ! 
rable.    L'application  de  ce  procédé  peut  être  repétée  un  nombre        1 
illimité  de  fois.    Fermat  sait  ainsi   déduire   d'une  seule  qua- 
drature (OU  intégration)  connue  un  nombre  illimité  de  quadra-        { 
tures.    A  côté  de  ces  procédés  synthétiques,  qui  conduisent 
à  de  nouvelles  quadratures,  il  applique  inversement  une  méthode 
analytique  à  la  recherche  de  la  quadrature  de  courbes  données 
(intégration  de  fonctions  données).    A  cet  effet  il  fait  subir  à  la 
courbe  z  «=  ^(or),  dont  la  quadrature  (^zda)  est  inconnue,  une 
série  de  transformations  analogues  à  celles  dont  nous  venons  de 
rendre  compte,  jusqu'à  ce  qu'il  trouve  soit  une  courbe  carrable 
algébriquement,   soit  une  courbe,   telle  que  le  cercle,  dont  la 
quadrature  peut  être  regardée  comme  connue. 

Telle  est  la  méthode  générale  de  Fermat.  11  donne 
expressément  les  applications  qu'il  en  fait  comme  des  exemples. 
Ces  exemples  servent  toutefois  à  nous  montrer  l'étendue  du 
domaine  dans  lequel  Fermat  a  su  utiliser  sa  méthode. 

Pour  bien  comprendre  le  choix  des  substitutions  quil 
applique  à  chaque  exemple,  il  faut  bien  remarquer  les  bornes 
dans  lesquelles  ses  méthodes  sont  enfermées,  en  comparaison 
de  celles  dont  nous  disposons  à  présent,  et  les  difQcultés 
particulières  qui  en  résultent  pour  lui.  Ses  substitutions 
servent  toujours  à  introduire  une  nouvelle  variable  dépendante 
dans  la  fonction  à  intégrer;  mais  elles  ne  portent  pas  sur  la 
variable  indépendante  de  l'intégrale.  Il  n'en  peut  être  autre- 
ment, parce  qu'en  transformant  la  variable  x  de  l'intégrale  ydx 
il  faudrait  savoir  y  introduire  la  nouvelle  valeur  de  la  différen- 
tielle dx.  Seulement,  dans  la  formule  fondamentale  (2)  où 
.r  =  y",  il  a  su  surmonter  cette  difficulté,  non  pas  à  cause  de 
sa  connaissance  de  la  différentielle  ^(y"),  mais  à  cause  de  sa 
connaissance  de  la  quadrature  [y'^'^^dy^  ce  que  nous  avons  déjà 
montré.  La  substitution  x^=^ip(t,y)y  servant  à  remplacer  la  va- 
riable indépendante  x  d'tme   intégrale  de  la  forme  {y'^dx  par 
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une  nouvelle  variable  t ,  doit  donc  toujours  être  précédée 
d'une  intégration  par  parties,  de  façon  que  la  substitution  s'ap- 
plique à  l'intégrale  J«y"~*rfy  où  a  n'est  plus  variable  indépen- 
dante. 

Dans  le  premier  des  exemples  que  donne  Fermat,  les 
aires  dont  il  parle  sont  limitées  par  les  axes  coordonnés  ;  nous 
pourrons  donc  les  désigner  par  des  intégrales  définies.  Comme, 
dans  la  plupart  des  autres  exemples,  la  transformation  des  limites 
demanderait  des  indications  particulières,  et  que  Fermat  n'en 
donne  aucune,  nous  devons  traduire  ses  quadratures  par  des 
intégrations  indéfinies;  mais  —  h  une  seule  exception  près  — 
Fermat  se  borne  à  montrer  la  possibilité  de  résoudre  ces 
questions  plus  générales  que  ne  le  serait  l'évaluation  d'inté- 
grales définies  par  des  limites  simples. 

Dans  les  trois  premiers  exemples,  Fermat  suppose  con- 
nues des  intégrales  de  la  forme  ^y^dx  et  en  déduit  des  inté- 
grales de  la  forme  Jary*-*(iy. 

1<».    Si  y*  =  a--— ^*,   on  trouve  immédiatement  l'intégrale 

\y^dx.    La  formule  (2)  montre   que  \aydy    en  est  la  moitié. 

**  ,.« •'o 

Fermat  sait  donc  trouver  \Va^ — V^V^V^  ou  bien,  comme  il  le 

dit  en  évitant  les  irrationnelles,  carrer  la  courbe  t^  ^^a^y^—y^, 

2**.    Si  y'=*a«'— a?*,  on  trouve  immédiatement  l'intégrale 

Jy*rf«.    On  en  déduit   l'intégrale  \scy^dy^  ou  bien,   en  égalant 

dry*  à  a*^,   la  quadrature  de  la  courbe   a^t^  '^a^t^y'^ — y®. 

/iBaj /»S 

3®.     Si  y^  = jj —  ,  on  trouve  immédiatement  la  valeur 

de  Jy'fitc,  et  ensuite,  au  moyen  dé  là  formule  (2),  celle  de  ^y^xdy^ 
ou  bien  y  en  posant  y^x  «s  a^^,  la  quadrature  de  la  courbe 
''  +  y*  =  o^y.  Fermat  reconnaît  dans  cette  courbe  celle  dont 
Schooten  venait  d*étudier  d'autres  propriétés,  et  qu'à  présent 
on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  folium  de  Descartes. 
Cette  quadrature  que  Fermat  obtient  ici  par  une  synthèse,  il 
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est  probable  qu'il  Ta  originairement  trouvée  par  Tanalyse  in- 
verse de  cette  synthèse,  c^est-k-dire  en  transformant  la  courbe 

t^  +  y^'^aty  en  y"  = 3 —  et  Tintégrale  ydt/  en  jy'*dy        ] 

au  moyen  de  la  substitution  aH  «»  y^x^  ce  qui  ramène  Tinté- 
gration  h  celle  de  ^y^da.  En  effet,  Fermat  donne  plus  loin 
des  applications  de  cette  méthode  analytique. 

Fermat  donne  ensuite  des  exemples  de  la  méthode  inverse        j 
où  Tintégrale  ^y^^xdy  est  connue  et  sert  à  la  déduction  de        : 
^y'^dæ.    Nous  omettons  ceux  de  ses  exemples  qui  ne  sont  que        ! 
les  inverses   des  deux  premiers.     Fermat  indique  ensuite  en 
deux  lignes  une  application  fort  intéressante  de  cette  méthode  M, 
en  disant   qu'elle   permet   de   passer   sans    aucune    peine   des        • 
paraboles   aux  hyperboles,    et  réciproquement,    ut  experkntia 
constabit.    AGn  de  faire   Texpérience   à  laquelle  il  nous  invite, 
posons  y''  =  «y*~*.     L'intégrale  Jy'^rfy,  qui  représente  la  qua- 
drature d'une  parabole,  sera  égale   h  J«y»-*rfy.    La  méthode 
de  Fermat  permet  de  passer  de  celle-ci  à  l'intégrale  [y^djt. 

n 

qui  sera  égale  à  Jjrr+i-.«^  q^^^^  intégrale  représentera  la 
quadrature  d'une  nouvelle  parabole  si  n<r+l  et  celle  d'une 
hyperbole  si  w>r-|-l.  L'ordre  de  la  nouvelle  courbe  ne  sera 
entier  que  dans  le  cas  où  n  est  divisible  par  r+1— n.  Il 
nous  parait  difficile  d'expliquer  autrement  la  courte  indication 
de  Fermat;  nous  le  voyons  donc  en  possession  d'un  nouveau 
moyen  de  déduire  les  quadratures  de  toutes  les  paraboles  et 
hyperboles  (à  l'exception  de  l'hyperbole  ordinaire)  de  celles  des 
paraboles  d'ordre  entier,  qu'il  connaissait  depuis  longtemps, 
connaissance  dont  dépend  aussi  la  méthode  traduite  par  notre 
formule  (2).  11  semble  toutefois  que  Fermat  se  soit  borné  à 
reconnaître  la  possibilité  de  parvenir  ainsi  à  ce  résultat. 

Dans  les  exemples  suivants  Fermat  passe  à  des  quadra- 
tures qui  se  réduisent  par  sa  méthode  à  celle  du  cercle,  ou 


0  Oùuvres  I,  p.  277.    Varia  Opera  p.  53. 
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en  langage  moderne  à  des  intégrales  exprimables  au  moyen  de 
t:  ou  de  fonctions  circulaires.  Un  de  ces  exemples  fournit 
la    détermination    complète    de    Taire    limitée    par  la   courbe 

y  =    g^  ^  et  par  Taxe  de  œ ,  qui  en   est  Tasymptote ,  c'est- 

(•*   ^8       ,  ;ra«      ^ 

à-dire  la  démonstration  de  l'égalité  \  -^v^«  ^  "==  ~^  •    ^^^"^ 


'égalité  ^^-^-^-, 


parvenir  k  la  solution  de  ce  problème,  qui  lui  avait  été  pro- 
posé ab  erudito  geometrâ^  Fermat  commence  par  appliquer 
ranalyse  suivante  à  la  quadrature  \ydx.  Par  la  substitution 
2«  =  ay  cette  intégrale  se  transforme  en  —KzHx^  celle-ci 
dépend,  d'après  sa  méthode,  de  Tintégrale  ^xzdzy  ou,  si  Ton 
pose  xz=-at^  de  l'intégrale  ^tdz.  Or  on  trouve,  par  Téli- 
mination  de  «  et  y,  ^*  =  a^—z^.  L'intégrale  ^tdz  représente 
donc  un  aire  circulaire.  On  aura  en  particulier  au  moyen  de 
ces  substitutions 

V -s— — ^dx  =  — \z^dx  =>  — \xzdz  ==»  i\tdz  =  —r-. 

Fermat  a  surmonté  de  plus  grandes  difficultés  en  appli- 
quant sa  méthode   à   la  réduction   successive  des  intégrales  de 
fi 

la  forme  ^(a^ — æ^)^dx  où  n  est  un  nombre  impair.  Sa  réduc- 
tion n'est  pas  toutefois  identique  k  celle  qu'on  trouve  dans  les 
cours  classiques  de  calcul  intégral,  et  les  remarques  que  nous 
avons  déjà  faites  sur  sa  méthode  expliquent  la  raison  de  cette 
différence.    La  méthode   ordinaire   de   réduction   exige  en  effet 

n 

la  differentiation  de  (a^  — ^*)*.  Il  nous  intéresse  d'autant  plus 
de  savoir  comment  Fermat  s'y  prend  pour  parvenir  au 
même  but. 

Si  l'on  suppose  y*  =  a*  —  **,  l'intégrale  ^y^dx  se  réduit, 
par  la  méthode  de  Fermat  et  par  les  substitutions  successives 
xy^at  et  y^'=:^az^  d'abord  k  ^xyHy^  puis  k  \tydy^  ensuite  k 
\y'^dt^  et  enfin  k  ^zdt.   La  courbe  finale  dont  l'équatioa  résulte 
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de  réliminaiion  de  «  et  y  étant  le  cercle  t*  +  z^^^  az^  la  der- 
nière intégrale  représente  une  aire  circulaire.  Fermat  ajoute 
que  pour  des  valeurs  plus  élevées  du  nombre  impair  n  on 
aura  besoin  de  répéter  plusieurs  fois  la  même  réduction.  C'est 
ce  qu'on  voit  en  appliquant  exactement  les  mêmes  substitutions. 

Alors  on  passera  par  les  intégrales  suivantes 

«—1 

^j/^dœ,  5^r~*^y,  5<y"-'^y,  Jy"-*^«,  J^  *  *• 

z  étant  égal  à  -^±|/-j-  —  t^,  et  -^^  à  un  entier  plus  petit 

que  n,  on -arrive  à  des  intégrales  de  la  même  nature  mais  plus 
simples  que  l'intégrale  proposée.  La  réduction  de  Fermat 
marche  même  plus  vite  que  la  réduction  ordinaire ,  qui  ne  fait 
que  diminuer  l'exposant  n  de  deux  unités,  mais  elle  le  cède  à 
celle-ci  quant  à  l'uniformité,  qui  a  ici  une  grande  valeur. 

Le  dernier  exemple  de  Fermat  va  nous  servir  à  montrer 
le  grand  nombre  de  transformations  successives  que  peut 
nécessiter  sa  méthode  en  même  temps  que  la  puissance  dont 
il  fait  preuve  pour  inventer  les  transformations  qui  condui- 
sent au  but.    Il  s'agit  de   trouver  la  quadrature  de  la  courbe 

-        a'^a — a®           ,.       „.  ^^      ,     f  |/a  —  æ  ,  *    m    >. 

ys  « _ — ^  ou  bien  Imtégrale  \ 3 — ewr,  assez  facile  a 

déterminer  par  les  méthodes  modernes  de  substitution.  Fermat 
préfère  chercher  l'intégrale  ^œdy,  que,  grâce  à  sa  méthode  et 
aux  substitutions  successives 

a<€  =  z^y  y^=»a<«w*,  zu^^av,  au=-vs,  v^^ap=^8q^  s^^ar^ 
il  exprime  successivement  au  moyen  de 

\z^dyy  ^yzdz^  \tdz^  \u^dz^  \uzdu^  ivdu,  iudv,  {vsdv,  \v^d$j 
Jjprf»,  isqdSy    [s^dq^   S^^î- 

L'équation  en  r  et  9  qui  résulte  de  l'équation  donnée  en 
or  et  y  au  moyen  des  substitutions  successives  est  ç*  t^ar—r^- 
Fermat  a  donc  réduit  la  quadrature  demandée  à  celle  du 
cercle;  mais  il  est  difficile  de  retrouver  ici  Vidée  qui  a 
ses  pas  vers  ce  résultat  exact. 
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Ces  exemples  montrent  jusqu'à  quel  point  Fermai  con- 
Baissait  inutilité  de  sa  méthode.  Il  savait  l'appliquer  également 
bien  d'une  manière  synthétique  à  déduire  de  nouvelles  classes 
de  fonctions  intégrables  (courbes  carrables)  de  celles  qu'il  con- 
naissait déjà,  et  d'une  manière  analytique  à  réduire  les  quadra- 
tures qui  lui  étaient  proposées,  ou  qu'il  trouvait  l'occasion  de 
se  proposer  à  lui-même,  à  des  quadratures  connues.  Il  em- 
brassait donc  toute  une  théorie  des  quadratures,  telle  qu'elle 
pouvait  exister  avant  la  découverte,  due  à  Newton,  de  la 
connexion  des  opérations  de  differentiation  et  d'intégration. 
Dans  cette  théorie  il  fallait  encore  remplir  les  cadres  par  la 
spécification  de  courbes  carrables,  par  l'exécution  d'intégrations 
dont  Fermat  ne  fait  que  démontrer  la  possibilité,  par  l'exten- 
sion des  principes  d'intégration  aux  fonctions  trigonométriques, 
etc.  On  doit  à  cet  égard  d'importantes  contributions  aux 
éminents  contemporains  de  Fermat,  contributions  plus  ou 
moins  indépendantes  des  siennes,  qui  ne  furent  imprimées 
qu'en  1679  dans  les  Varia  Opera. 

Toutefois  nous  ne  nous  attacherons  pas  ici  à  suivre  ce 
développement,  et  encore  moins  à  étudier  la  question  de  l'ori- 
ginalité des  différents  auteurs;  nous  nous  contenterons  d'avoir 
appris  à  connaître  comment  les  principes  de  ce  développement 
furent  créés  par  Fermat,  du  moins  en  très  grande  partie  M. 
Nous  pourrons  d'autant  mieux  omettre  ici  les  autres  essais  qui 
servirent  de  préparation  au  calcul  intégral  que  iM.  Maxi  milieu 
Marie  a  déjà  rendu  compte  d'une  manière  très  complète  des 
contributions  de  Pascal,  et  que  celles  de  Wall  i  s  sont  encore 
mieux  connues.  Nous  avons  seulement  quelques  remarques  à  faire 
sur  la  nature  des  quadratures  de  ce  dernier  savant,  dont  VArith- 
metica  infinitorutn,  publiée  en  1 655,  est  devenue  ensuite  la  source 


')  VArithmetica  infinitoi'um  de  Wallis  a  pu  conduire  Fermat  à 
s'occuper  de  la  quadrature  des  hyperboles.  Voir  aussi  la  note  aux 
p.  52-53. 
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principale  de  la  connaissance  des  quadratures  générales  des 
paraboles  et  hyperboles,  comme  la  Geometria  indivisibilium  de 
C  a  valler  i  (1635)  Tétait  déjà  pour  les  principes  généraux  de 
rintégration. 

On  sait  que  Wallis  obtient  les  quadratures  des  paraboles 
de  degré  fractionnaire  et  —  d*une  manière  moins  complète  — 
celle  des  hyperboles  par  ce  qu'il  appelle  une  interpolatioD, 
c'est-à-dire  en  réalité  par  une  simple  extension  des  résul- 
tats démontrés  pour  des  exposants  entiers  et  positifs. 
.M.  ReiffM  regarde  cette  espèce  d'extensions  comme  caracté- 
ristique de  cette  époque.  Selon  moi  c'est  au  contraire  une 
innovation  dont  les  élèves  des  ancfens  géomètres  voyaient  très 
bien  la  faiblesse  logique;  mais  son  utilité  pour  Tinveation 
mathématique  est  évidente.  Ces  extensions  conjecturales  —  qui 
allaient  se  multiplier  danâ  la  période  suivante  ~  sont  les  com- 
pagnes naturelles  des  algorithmes:  elles  sont  dues  aux  algo- 
rithmes incomplets,  et  servent  ensuite  à  généraliser  ces  mêmes 
algorithmes.  Celle  qui  nous  occupe  ici  a  été  préparée  par  le 
nouveau  calcul  algébrique.  Descartes  avait  introduit  l'usage 
des  exposants  pour  exprimer  les  puissances  d'une  manière 
abrégée.  Cette  notation  et  les  analogies  de  calcul  que  l'inveo- 
tion  des  logarithmes  avait  rendues  manifestes  devaient  inviter 
à  attribuer  aussi  aux  exposants  des  valeurs  fractionnaires  ou 
négatives.  Même  sans  introduire  encore  expressément  ces 
valeurs  dans  les  notations  —  ce  qui  est  un  progrès  ultérieur 
dû  k  Newtoi^  —  Wallis  a  parfaitement  reconnu  les  analogies 
exprimées  par  la  notation  généralisée.  Il  s'est  alors  laissé 
tenter  de  généraliser  d'une  manière  semblable ,  mais  sans  dé- 
monstration propre,  les  résultats  des  quadratures  de  paraboles 
de  degré  entier,  résultats  qu'il  avait  trouvés  à  peu  près  par  le 
même  procédé  dont  Fermat  s'était  servi  en  1636.    Le  succès 


^)  Reiff  :  Geschichte  der  unendlicheti  Eeihen  p.  13. 
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de  cette  extension  M  lui  a  ensuite  donné  la  hardiesse  d'appliquer 
ia  même  méthode  inductive  à  sa  célèbre  quadrature  du  cercle, 

ou  bien  à  l'intégration  KVa^—oj^dæ.    L'audace  qui  lui  a  donné 

confiance  dans  ses  ingénieux  groupements  de  résultats  connus 
et  dans  les  hardies  combinaisons  qu'il  a  faites  de  ces  résultats 
a  été  récompensée  par  la  découverte  de  la  formule  qui  porte 
son  nom;  mais  cette  formule,  il  n'a  pu  la  contrôler  que  par 
sa  concordance  avec  les  approximations  de  n  alors  connues, 
tandis  que  la  démonstration  rigoureuse  a  demandé  des  recherches 
toutes  différentes  des  siennes. 

Le  même  procédé  devait  bientôt  porter  une  autre  fruit 
par  la  découverte  de  la  formule  générale  du  binôme  due  à 
Newton').  Newton  nous  apprend,  en  effet,  lui-môme  qu'il 
la  trouvée  par  une  extension  de  celle  qur  a  lieu  pour  les 
exposants  entiers  et  positifs  ^)  ;  mais  il  était  trop  rigoureux 
géomètre  et  trop  fidèle  élève  des  anciens  pour  regarder  cette 
extension  comme  une  démonstration.  Il  a  donc  démontré  les 
applications  particulières  qu'il  en  a  faites  par  des  procédés  qui 
pourraient  aussi  servir  à  la  vérification  de  la  formule  générale. 
Seulement  l'exposé  complet  d'une  telle  démonstration  aurait  été 
très  long  et  très  pénible.  Leibniz,  ce  maître  des  algorithmes, 
semble  avoir  eu  plus  de  confiance  en  leur  généralité,  et  moins 
de  scrupules  à  en  profiter  sans  démonstration  directe.  Il  étend 
immédiatement  la  differentiation  de  a;",  connue  pour  les  valeurs 
positives  et  entières  de  n,  à  des  valeurs  fractionnaires,  comme 
Tavait  fait  Wallis  dans  les  quadratures. 


M  11  a  pu  contrôler,  en  parUe,  ce  succès  en  regardant  la  parabole  ordi- 
naire comme  étant  de  l'ordre  ).  11  ne  semble  pas  alors  avoir  eu  con- 
naissance des  quadratures  que  Fermat  avait  déjà  communiquées  de 
temps  en  temps  aux  géomètres  parisiens. 

')  Comme  nous  devons  parler  dans  une  Note  subséquente  de  la  fondation 
du  calcul  infinitésimal,  nous  omettons  ici  les  renvois  relatifs  à  Newton 
et  à  Leibniz. 

')  Il  y  avait  été  conduit  par  un  détour  résultant  du  but  originaire  de  ses 
recherches. 
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Cette  espèce  de  conclusions,  si  utiles  pour  Tinvention,  était 
moins  dangereuse  tant  qu^elie  se  bornait  à  des  résultats  dont 
on  ne  négligeait  pas  de  chercher  d*autres  vérifications,  comme 
nous  le  voyons  par  Texemple  de  Newton;  mais  les  innom- 
brables résultats  auxquels  devait  conduire  bientôt  la  routine 
des  algorithmes  donnaient  une  grande  tentation  d'appliquer  les 
mêmes  conclusions  au  delà  des  limites  où  leur  usage  était 
justifié  par  des  démonstrations  rigoureuses,  et  même  d*oublier 
le  besoin  de  donner  aux  démonstrations  la  même  généralité 
qu^aux  résultats  qu*on  en  tirait.  Ce  sont  les  travaux  des  suc- 
cesseurs de  Newton  et  Leibniz,  et  le  développement  ultérieur 
des  algorithmes,  qui  ont  rendu  nécessaire  plus  tard  le  retour  aux 
principes  rigoureux  des  anciens,  principes  qui  avaient  été  encore 
ceuxde  Viète,  de  Fermat,  d'Huygens  et  de  Newton.  Celte 
réforme  a  été  préparée  par  Lagr  ange,  Gauss  et  plusieurs  autres 
géomètres,  et  efi'ectuée  par  l'immense  travail  de  Cauchy,  qui 
avait  pour  tâche  de  ramener  h  ces  principes  les  grands  progrès 
réalisés  depuis  la  découverte  du  calcul  infinitésimal,  et  d'en 
faire  la  base  bien  assurée  de  nouveaux  progrès'). 


I  M.  Reiff  distingue  dans  sa  Geschichte  der  unendlichen  Reihen  les  Ux>is 
périodes  suivantes:  1°  Die  Periode  van  Newton  und  Leibniz-,  2^  Dû 
Periode  der  formalen  Beftandlungsweise  ;  3^  Die  Periode  der  exacten 
Behandlungsweise.  Les  autres  parties  des  mathématiques  aussi  présen- 
tent aux  mêmes  époques  les  mêmes  phases  que  caractérisent  si  bien 
les  dénominations  des  deux  dernières  périodes.  Quant  à  la  première,  il 
me  semble  que  M.  Reiff  en  néglige  trop  dans  son  livre  un  caractère 
très  essentiel  au  point  de  vue  de  la  rigueur,  savoir  sa  connexion  inUme 
avec  la  géométrie  antique,  beaucoup  mieux  connue  alors  par  les  géo- 
mètres qu'elle  ne  le  fut  dans  la  période  suivante ,  et  qu'elle  ne  l'est  à 
présent.  Les  exemples  d'une  rigueur  plus  grande  dans  cette  période 
que  celle  qui  était  ordinaire  dans  la  période  suivante  ne  sont  donc  pas 
fortuits.  Il  ne  faut  pas  s'étonner  en  voyant  Lord  Brouncker  discuter 
la  convergence  de  la  série  servant  à  exprimer  log  2.  C'étaU  alors  an 
développement  trop  peu  en  usage  pour  qu'on  ne  s'assurât  pas  de  sa 
Justesse  par  une  preuve,  que  plus  tard  la  routine  porta  à  négliger. 
En  appliquant  (comme  Newton)  sa  série  à  une  véritable  évaluation 
numérique,  Lord  Brouncker  avait  besoin  d'en  connaître  non  seule- 
ment la  convergence  abstraite,  mais  aussi  le  degré  de  convergence.    H 


Notes  sur  Thistoire  des  mathématiques.  IV.  $3 

Revenons  aux  quadratures  qui  précèdent  la  création  du 
calcul  infinitésimal.  Il  nous  faut  encore  parler  des  applications 
quen  ont  faîtes  Fermat  et  ses  contemporains.  C*est,  en  effet, 
avant  tout  en  ayant  égard  à  ces  applications,  identiques  à  une 
partie  de  celles  qu'on  fait  à  présent  des  intégrations,  que  nous 
avons  pu  regarder  comme  des  intégrations  les  quadratures  de 
courbes  rapportées  &  des  axes  rectangulaires. 

En  première  ligne  se  présentent  les  quadratures  de  courbes 
représentées  à  Taide  d'autres  coordonnées,  en  particulier  celles 
des  spirales.  Pour  Fermat  ces  quadratures  viennent  immédiate- 
ment après  celles  des  paraboles.    Il  imite  à  cet  égard  le  grand 

Syracusain,    qui  donne  les  intégrations   \ædæ  et  \ai*da   dans 

Tintroduction  de  son  livre  sur  les  spirales,  et  qui  exécute  au 
moyen  de  la  dernière  la  quadrature  des  secteurs  de  spirale 
d'une  manière  qui  ressemble  beaucoup  à  celle  que  nous  expri- 
merions par  les  équations 


iïr'  -  il"''  -  T 


Déjà  en  1636,  dans  Tannée  même  où  il  communiquait  à 
Roberval  ses  quadratures  des  paraboles  d'ordre  entier, 
Fermat    parle  ,    dans    une    lettre    du    3  juin    adressée    au 


le  fait  en  en  renfermant  le  reste  entre  deux  progressions  géométriques  de 
raisons  }  et  }.  La  dernière  progression  est  la  même  dont  Archimède 
se  sert  dans  sa  quadrature  de  la  parabole  d*une  manière  absolument  rigou- 
reuse, et  la  convergence  de  ces  deux  progressions  est  une  conséquence  du 
critère  —  exact  mais  trop  large  —  qu'Eu  c  11  de  énonce  au  commence- 
ment du  10«  livre  des  Éléments,  et  qu'on  peut  énoncer  ainsi  :  La  valeur 
limite  du  produit  0|t7,v,  ...  est  égale  à  zéro  si,  à  partir  d'un  certain 

facteur,  ?^±1  <  -?-.     [Voir  H.-G.  Zeuthen:  MathemtUikens  Historie, 
Vn     —    2 

Oldtid  og  Middelalder.  Kjehenhavn  1893.]    Newton  cite  expressément 

le  critère  d'Euclide  et  en  tire  le  critère  suivant  de  convergence  d'une 

série:  La  série  infinie  tti4-tt,  +  u,-f-  •  •  •  est  convergente  si,  à  partir  d'un 

Uii-f-l   ^-      1 

certain  terme,  — —  r—Y«  [Newton:  Opuscula  I,  p.  27;  voir  aussi 
Reiff  p.  30— 31.] 
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P.  Mersenne^),  d^un  traité  de  nouvelles  hélices  (spirales),  qu'il 
veut  dresser,  et  il  cite  en  exemple  la  spirale  qui  a  pour  équa- 

tion  — 2  —  ô— "  •    lï  ®ï^  énonce  cette  intéressante  propriété  qu'à 

l'exception  de  la  première  ses  différentes  spires  sont  égales  entre 
elles.  Dans  sa  lettre  déjà  citée  du  4  novembre  à  Roberval 
il  invite  ce  savant  à  prier  le  P.  Mer  senne  de  lui  donner  ses 
nouvelles  hélices^).  Mersenne  avait  donc  alors  déjà  reçu  le 
traité  en  question,  où  Fermat  aura  toutefois  omis  les  démon- 
strations, assez  pénibles  selon  sa  première  lettre,  ce  qui  ne 
Tempéche  pas  de  dire  dans  la  seconde  lettre  qu'elles  seront 
probablement  aussi  aisées  à  Roberval  que  celles  du  conoîde 
et  des  paraboles.  On  ne  doit  pas  regarder  ce  propos  conune 
une  politesse  un  peu  malicieuse;  car  Fermat  l'explique  en 
disant,  dans  sa  lettre  du  16  décembre  à  Roberval^),  que  la 
démonstration  des  quadratures  des  spirales  est  pareille  à  celle 
des  nouvelles  figures  qu'il  a  carrées  (les  paraboles)  ou  cubées 
(certains  conoîdes).  Il  a  donc  aussi  carré  les  spirales  des  diffé- 
rents ordres  au  moyen  des  sommes  des  puissances  semblables 
des  nombres  entiers  que  nous  Tavons  vu  appliquer  à  sa  première 
quadrature  des  paraboles  des  différents  ordres.  Bien  qu'il  n'ait 
pas  encore  réduit  la  première  quadrature  à  la  seconde,  il  a  vu 
l'identité  algébrique  de  ces  deux  questions.  C'est  sans  doute 
sa  connaissance  de  cette  identité  des  aires  qui  l'a  conduit  plus 
tard  à  étendre  aux  paraboles  et  aux  spirales  de  tous  les  ordres 
l'identité,  découverte  par  Roberval  et  démontrée  par  Pascal, 
des  arcs  de  la  parabole  et  de  la  spirale  ordinaires.  Nous  en 
parlerons  tout  à  l'heure. 

A  une  époque  où  l'on  ne  possédait  pas  la  notion  analytique 
des  intégrales  à  laquelle  se  réduisent  aujourd'hui  les  quadra- 
tures des  paraboles  et  des   spirales,   la  réduction  de  l'une  à 


»)  Varia  Opera  p.  121. 
«)  Ibld.  p.  147. 
')  Ibid.  p.  149. 


1  autre  était  une  ressource  assez  naturelle  pour  que  nous  com- 
prenions qu^elle  se  soit  imposée  à  plus  d*un  auteur.  Nous  ne 
partageons  donc  pas  Tétonnement  de  M.  Gantor  quand  il  voit 
Cavalieri  et  Grégoire  d€  Saint- Vincent  se  servir,  Tun 
et  Tautre,  de  la  même  réduction  de  la  spirale  d'Archimède  à 
la  parabole  ordinaire,  étonnement  qui  porte  rillustre  historien 
à  discuter  avec  beaucoup  de  soin  la  possibilité  d*un  plagiat^), 
sans  se  soucier  toutefois  de  Tusage  d'une  transformation  sem- 
blable, fait  un  peu  plus  tard  par  les  trois  géomètres  français. 

Gelle  de  Gavalieri  et  Grégoire  de  Saint-Vincent 
diffère  un  peu  de  celle  de  Fermat.    La  transformation  d'une 

spirale  d'Archimède  — '=s—  en  une  parabole  — =■(  — I 
a       2;r  '^  ;ra       \aj 

dont  se  servent  Pascal  et  Fermat  s'exprimerait  au  moyen  des 

équations   y«r,    — «(  —  j     ou   ^^-â-j  et  grâce  à  notre 

connaissance  de  l'analyse  actuelle  nous  en  voyons  l'utilité  en 
remarquant  que  la  differentiation  de  ces  formules  conduirait  à 

rfy  c=.  rfr ,     dœ  ^^  rd&  , 

et  par  conséquent  à 

dx^  +  dy«  =  dr«  +  r^d»^  ,    ydx  —  r^d». 

On  comprend  qu'une  telle  transformation,  ainsi  que  la  trans- 
formation analogue  des  spirales  d'ordre  supérieur,  ait  pu  se  pré- 
senter à  Fermat,  si,  à  l'instar  d'Archimède,  il  a  pris  pour 
éléments  de  l'aire  de  la  spirale  les  secteurs  infiniment  petits. 
Cavalieri  en  obtient  une  qui  est  encore  plus  simple  en  dé- 
composant l'aire  comprise  entre  la  spirale  et  le  cercle  de  rayon 
a  en  des  bandes  courbes  au  moyen  des  arcs  de  cercles  rd. 
Une  de  ces  bandes  aura  Faire  r&.dr.  Si  l'on  pose  r  =  «, 
rd  «  y,  on  déduira  de  l'équation  de  la  spirale 


M  Canlor  H,  p.  765— 766  et  775—776. 
Or«n.  orer  D.  K.  D.  Vid.  Seltk.  Korh.  I8M. 


r 

a 


que 


rd 
2na 


2za  ' 


a*         a' 

de  façon  que  l'aire  cherchée  Xrâdr  devienne  égale  à  Faire 
\ydx  limitée  par  la  parabole  dont  nous  venons  de  trouver 
réquation  et  par  les  droites  y  «•  0  et  x  =^a. 

La  transformation   ne   se  présente   pas   moins   immédiate- 
ment si .  Ton  remplace  nos  formules   par  la  figure  dont  on  se   . 
servait  alors.  Celle-ci  correspond  plus  immédiatement  à  la  forme 


» 


(C) 

r  {^a 

suivante  de  Téquation  de  la  spirale  —  =»  ^ —  •    Soit  OA  =  a, 

ANO  un  cercle  de  centre  0 ,  M  un  point  de  la  spirale, 
ON  le  rayon  [lassanl  par  }L  l/êquation  précédente  s€crir» 
OM  mAX 

(iA 


La  transformation   résultera  aldr»  åt  la 


me.  ANBA 
sulisliluiion   au   rapport   des    deux   arc^  du  rapport  des   deui 
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droites.    Soit  AC  perpendiculaire  à  OA,   AC  =  cire.  ANBA 

AP  AN 

|=2;ra)  et  -jvy  =  "fvBT  ^"  ^^  ^  vltcAN;    alors  la  droite 

OP  rencontrera  évidemment  Tordonnée  menée  par  le  point  Q 
dont  Tabscisse  OQ  -»  OM  en  un  point  R  de  la  parabole  de 
Cavalieri.  Cette  construction  de  la  parabole  qu'on  trouve 
dans  VOpus  Geometricum  de  Grégoire  de  Saint-Vincent  M 
se  présente  assez  naturellement  pour  expliquer  que  ce  savant 
ait  pu,  lui  aussi,  Tinventer  sans  avoir  particulièrement  en  vue 
la  quadrature  de  la  parabole.  Au  contraire  il  regarde  comme 
connues  et  la  quadrature  de  la  spirale  et  celle  de  la  parabole, 
et  la  comparaison  des  résultats  de  ces  deux  quadratures  ne  se 
trouve  qu'au  milieu  d'une  série  de  plusieurs  comparaisons  sem- 
blables. La  méthode  de  Grégoire  de  Saint-Vincent  n'est 
pas  une  méthode  de  quadrature  :  par  la  démonstration  de  toutes 
les  analogies  des  deux  courbes,  elle  ressemble  plutôt  à  une 
transformation  géométrique  moderne^). 

Une  autre  classe  de  questions,  savoir  les  rectifications 
de  courbes,  se  réduit  pour  nous  à  des  intégrations;  elles 
devaient  par  conséquent  se  réduire  à  des  quadratures  à  l'époque 
qui  nous  occupe.  Je  suis  donc  hors  d'état  de  comprendre  la 
critique  à  laquelle  IVI.  C  an  tor  soumet  cette  dernière  réduction. 
Il  le  fait  même  à  plusieurs  reprises,  mais  surtout  à  la  p.  828 
de  son  t.  Il,  où  il  trouve  surprenant  que  Wallis,  après  avoir 
établi  le  résultat  que  nous  exprimerions  par  la  formule 

ds^  ^  dx^  +  dy« , 
tourne  le  dos  à  cette  méthode   pour  avoir  recours  aux  quadra- 
tures^), et  à  la  p.  829,  où  il  dit  que  Fermat,  au  même  point 


^  Spiralis  et  parabolœ  symbolizatio  ;  Opus  Geometricum  p.  664—702. 
')  Grégoire  ne  se  borne  pas  du  reste  aux  analogies  qui  résultent  de  la 

transformaUon.   Celle  de  sa  proposlUon  IX  n*est  que  fortuite. 
^)  Es  ist  toirklich  auffàllendy  dass  Wallis  dieser  die  Aufgabe  unmit- 

telbar  ins  Auge  fassenden  Méthode selbst  wieder  den  Biicken 

Icekrt. 

5* 
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de  sa  recherche,  s'écarte,  avec  la  même  inconséqueoce  que 
Wallis,  de  la  voie  où  il  s'était  engagé  M. 

Il  me  semble  qu'on  pourrait  avec  autant  de  raison  re- 
procher aux  traités  modernes ,  une  fois  établie  la  formule 
ds«  :=  ix^  4-  ^y*  j  de  se  servir  d'une  intégration  pour  exprimer 
l'arc  au  moyen  des  coordonnées  de  ses  limites,  et  de  renvoyer 
aux  intégrations  déjà  exécutées  pour  trouver  les  expressions  des 
arcs  de  courbes  particulières. 

Qu'est-ce  donc  que  M.  C  an  tor  voudrait  qu'eussent  fait 
les  auteurs  dont  nous  parlons?  M.  Cantor  répond  en  partie  à 
cette  question  en  renvoyant  à  la  rectification  de  la  cyclofde  par 
Wren  et  en  faisant  remarquer  que  ce  savant  rattache  immé- 
diatement l'expression  de  l'arc  aux  recherches  infinitésimales 
équivalant  à  une  démonstration  de  la  formule  déjà  citée;  mais 
il  n'est  pas  permis  de  demander  la  même  chose  lorsqu'il  s'agit 
de  courbes  dont  la  rectification  ne  donne  pas  prise  à  des 
artifices  géométriques  semblables  et  dépend  d'intégrations  plus 
compliquées.  Alors  il  faut  bien  en  venir  à  exécuter  l'intégra- 
tion, sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  et,  dans  le  cas  où 
l'on  connaît  l'application  de  la  même  intégration  à  une  quadra- 
ture, on  aurait  tort  de  négliger  d'en  faire  ce  nouvel  usage.  Or 
nous  avons  vu  qu'on  était  déjà  en  possession  d'un  certain 
nombre  d'intégrations  sous  forme  de  quadratures.  La  manière 
la  plus  générale  d'exécuter  les  rectifications ,  c'était  donc  de 
les  réduire  à  des  quadratures. 

Comme  les  remarques  un  peu  surprenantes  de  M.  Cantor 
ont  contribué  plus  que  toute  autre  chose  à  m'exciter  à  la  pré- 
sente étude,  j*ai  essayé  de  m'expliquer  la  raison  du  malentendu 
que   je  présume   de  sa  part.    Il    semble   que  M.  Cantor  ait 


')  Sein  erster  Naehweis  von  der  MôglicJikeU  einer  BecHfkatiOH  Ut 
im  Character  Wrens  (c'est-à-dire  une  démonstraUon  de  la  formule 
ds*  =  dx*  -I-  rfy*),  seine  Ausfiikrung  der  Rectification  verîâsst  die  eingt- 
schlagene  Bahn  toieder  mit  der  gleichen  Folgewidrigkeit ,  wie  Walîis 
sie  ûbte. 
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poursuivi  un  autre  but  que  les  auteurs  qu*il  critique.  Comme 
il  cherchait  avant  tout  les  contributions  directes  au  système 
de  mathématiques  que  nous  possédons  aujourd'hui,  la  ré* 
solution  du  problème  de  la  rectiflcation  a  consisté  surtout  pour 
lui  daos  la  découverte  des  formules  d«*  =  dx^  +  ày^  et 
cb«  —  dr*  4-  r*d#* ,  grâce  auxquelles  nous  regardons  le  pro- 
blème comme  résolu,  parce  que  nous  sommes  déjà  en 
possession  du  calcul  intégral,  qui  nous  permet  de  pro- 
flter  de  ces  formules.  Pour  les  auteurs  qui  nous  occupent  il 
ne  suffisait  pas  d'inventer  ces  formules  —  ce  qui  ne  semble 
pas  d'ailleurs  leur  avoir  causé  de.  très  grandes  difficultés.  — 
Les  formules  n'avaient  pour  eux  aucune  valeur  tant  qu'ils 
n'étaient  pas  en  état  d'en  montrer  l'utilité  par  des  applications. 
11  ne  pouvait  s'agir  pour  eux  d'écrire  un  chapitre  de  l'analyse 
moderne;  il  s'agissait  de  trouver  les  longueurs  de  courbes  dé- 
terminées ou,  du  moins,  de  les  comparer  entre  elles. 

Voilà  ce  que  confirme  l'étude  de  la  géométrie  du  milieu 
du  XVIh  siècle.  Il  est  vrai  que  la  première  contribution  directe 
à  la  théorie  de  la  rectification  des  courbes  que  nous  y  rencon- 
trons, celle  qui  se  trouve  dans  VArithmetica  infinitorum  de 
WallisM  (1655),  a  un  caractère  assez  général.  En  effet,  pour 
mesurer  les  arcs  de  paraboles  et  de  spirales,  Wallis  inscrit 
dans  ces  arcs  des  polygones  dont  il  détermine  les  côtés  par 
les  formules  K  J«^+  jy  et  k^j>«-|-r«j*«  ;  mais  il  ne  s'agit 
ici  que  d'évaluations  approchées,  et  Wallis  n'en  déduit  aucun 
résultat  positif.  Pour  cette  raison  ce  passage  n'a  pas  été  bien 
apte  à  attirer  l'attention  de  ses  contemporains,  et  Wallis  lui- 
même  est  le  seul  qui  le  rappelle  dans  une  lettre  à  Huygens 
après  la  découverte  de  véritables  rectifications  par  d'autres 
géomètres*). 

Nous  attirons  ici  en  particulier  l'attention   sur   une  suite 


M  Wallis  Opera  h  p.  380— 381. 
')  Ibid.  p.  550. 
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de  découvertes  relatives  à  la  détermination  des  arcs  de  comtes 
qui  ont  été  faites  de  Tautre  côté  de  la  Manche,  et  dont  Torigine 
du  moins  est  absolument  indépendante  de  toute  connaissance 
des  recherches  de  Wall  i  s.  En  premier  lieu  vient  la  décou- 
verte, faite  par  Roberval  entre  1643  et  1658  M|  de  Fégalité 
déjà  mentionnée  des  arcs  d'une  parabole  ordinaire  et  d'une 
spirale  d'Archimède.  Selon  Pascal  il  Ta  prouvée  par  fe« 
mouvements.  Connaissant  la  méthode  des  tangentes  particulière 
à  Roberval,  on  n'hésitera  pas  à  supposer  que  son  procédé 
a  consisté  en  des  décompositions  de  vitesses  analogues  à  celles 
de  l'élément  ds  en  dx  et  di^  ou  en  dr  et  rdi^.  On  en  doutera 
d*autant  moins  que  ces  décompositions  conduisent  immédiate- 
ment à  l'égalité  des  éléments  Vdx^  +  dy^  de  la  parabole  et 
Vdr^  +  r^dë'^  de  la  spirale,  ce  que  nous  avons  déjà  fait  remar- 
quer. Néanmoins  Pascal  n'a  pas  tort  de  ne  point  regarder 
comme  absolument  convaincante  une  telle  démonstration,  quoi- 
qu'il ait  du  reste  dans  le  talent  de  son  ami  une  confiance  très 
bien  fondée  dans  ce  cas.  Pascal  ne  demandait  pas,  comme 
on  le  fait  aujourd'hui,  une  définition  de  la  notion  de  longueur 
appliquée  aux  courbes;  mais  il  a  présenté  cette  question  sous 
la  forme  que  lui  avait  donnée  Archimède  en  exprimant  par 
des  postulats^)  ce  que  c'était  qu'une  telle  longueur.  Grâce  aux 
postulats  d' Archimède,  il  renferme  les  longueurs  en  question 
entre  deux  limites  qu'on  peut  rapprocher  indéfiniment  l'une 
de  l'autre,  et  il  a  donné  ainsi  du  théorème  de  Roberval  une 
démonstration  aussi  rigoureuse  que  celles  des  anciens. 

L'étude  que  Fermat  avait  déjà  faite  des  paraboles  et  des 
spirales  d'ordre  supérieur  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  lui 
permettait  d'étendre   le  théorème  de  Roberval  à  ces  courbes 


1)  Voir  la  leUre  de  M.  Dettonville  (Pascal)  à  M.  A.  D.  D.  S.  da  10  dé- 
cembre 1658.     Œuvres  de  Pascal  (éd.  de  1779)  V,  p.  426  el  s. 

')  Archimedis  Opera  (éd.  Heiberg)  t.  I,  p.  8.  L'usage  et  la  portée  de  ces 
postulats  sont  expliqués  aux  p.  154— 155  de  mes  Leçons  sur  Mathema- 
tikens  Historie. 
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plus  compliquées.  Son  théorème  général,  qu'il  a  communiqué 
àLalouvère,  et  que  ce  savant  jésuite  a  publié  au  nom  de 
Fermat  en  1660^),  peut  être  exprimé  de  la  manière  suivante 
dans  le  langage  mathématique  actuel  :  La  longueur  de  la  première 
spire  (depuis  d»0  jusqu'à  {^^2k)  de  la  spirale 

est  égale  à  la  longueur  de  Tare  de  la  parabole 


fn-\-n 


depuis  y  =-  0  jusqu'à  y««  a.    Fermat  ne  démontre  pas  ce 
théorème,  mais  du  renvoi  qu'il  fait  à  la  démonstration  du  théo-/ 
rème  particulier  due  à  Pascal,  il  résulte  que  sa  propre  dé- 
monstration ne  devait  guère  différer  de  la  vérification  que  nous 
obtiendrions  en  posant 

y-''    (^.72^)    =(2;^)       ' 
ce  qui  conduit,  grâce  à  Téquation  de  la  spirale  donnée,  à 
dy  =>  dr ,     dx  =^  rdif, 
La  communication  faite  à  Lalouvère  par  Fermat  con- 
tient d'autres  résultats  remarquables   sur  la  longueur  des  arcs 
de  paraboles.     Ces  résultats  qui  devancent   le   théorème    cité 
font  même    supposer    qu'avant    la   démonstration   de   Pascal 
Fermat   avait  aussi  commencé  de  s'occuper  du  problème  de 
la  rectification^).    Il  ne  se  borne  pas  à  la  comparaison  des  arcs 
de  différentes  courbes,   mais   il  compare   les  arcs  à  des  aires 
limitées  par  des  courbes,  ou  bien  il  réduit  la  rectification  à  la 


*)  Fermat:  (Euvres  I,  p.  207. 

^)  La  partie  de  ces  recherches  qui  a  trait  à  la  cycloide  doit  dater  d'une 
époque  postérieure  à  1658  parce  que  c  est  seulement  cette  année-là 
qu'on  apprit  à  connaître  la  rectification  de  cette  courbe  due  à 
Wren;  mais  la  circonstance  que  Fermat  a  su  démontrer  sur-le-champ 
(Pascal:  Histoire  de  îa  Roulette)  le  résultat  trouvé  par  Wren  porte 
à  croire  qu'il  était  déjà  familier  avec  les  principes  de  la  rectification 
des  courbes. 
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quadrature.  11  indique  en  particulier  Tégalité  des  arc8  de 
paraboles  ordinaires  avec  des  aires  limitées  par  des  hyperboles 
ordinaires,  réduction  qui  devait  dans  les  mathématiques  d'alors 
tenir  lieu  d'une  réduction  à  des  fonctions  logarithmiques. 

Fermat  ne  se  borne  pas  à  constater  que  le  rapport  d'un 
arc  s  de  la  parabole  ^^  >=>  px  à  l'ordonnée  t/  est  égal  à  celui 

de  l'aire  limitée  par  l'hyperbole  x^  =  y«  +  ^ ,  les  deux  a\es 

et  la  parallèle  à  Taxe   des   a   menée  par  l'extrémité  de  l'or- 

donné  y ,  au  rectangle  ^y ,  ou  bien  que 


}^'-? 


"=ir\Vy*  +  ?<^r,') 


"0 

il   prouve  encore   sa  familiarité   avec  la  méthode  par  plusieurs  i 

autres  applications.     11   cherche    par   exemple    les    arcs    d^une  * 

série  de  courbes  commençant  par  la  parabole  ordinaire,  et  où 
les  points  correspondants  ont  la  même  abscisse  x^  tandis  que 
dans  chacune  de  ces  courbes  l'ordonnée  (i/r)  est  égale  à  Tare 
(8r^i)  de  la  courbe  précédente.  Fermat  dit  que  le  rapport  de 
l'arc  Sr  d'une  de  ces  courbes  à  l'arc  de  la  première  parabole 
qui  correspond  à  l'abscisse  rx  est  égal  à  celui  des  ordonnées  . 

qui   correspondent    dans    la   première   parabole    aux   abscisses  ! 

X  et  rx.  Le  mémoire  contient  encore  une  autre  extension  de 
la  même  nature. 

Fermat  étend  même  sa  méthode  à  la  recherche  de  Taire 

l2;r\â?ci;9|  de  la  surface  engendrée  par  la  révolution  de  l'arc  s 

de  la  parabole  y*  =  px  autour  de  l'axe  des  y.  Il  trouve  cette 
aire  égale  à  celle  d'un  cercle  ayant  pour  rayon  la  diagonale 


^)  Œuvres  I,   p.  199  et  s.     Dans   «on   HoroJogium  oscilîatarium  1673, 
Huygeng  revient  sur  la  même  comparaison. 
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d'un   carré    d 
cherchée  est  égale  à  2 


'aire   \\/  a^  +  ^xda  ^    c'est  -  à  -  dire    que   Taire 

Dans  un  autre  théorème  Fermat  déduit  de  la  rectifica- 
tion de  la  cycloîde  trouvée  par  Wren  la  détermination  d^autres 
courbes  transcendantes  rectiflables,  et  môme  de  surfaces  de  révo- 
lution carrables.  Nous  n'insisterons  pas  sur  ce  point,  en  ayant 
dit  assez  pour  montrer  qu*à  Tépoque  où  il  trouva  la  première 
rectification  algébrique  d*une  courbe  algébrique 
Fermat  était  déjà  en  pleine  possession  des  principes  qui 
servent  aujourd'hui  à  faire  dépendre  la  rectification  d*une  inté- 
gration. C'est  la  découverte  de  cette  rectification  algébrique 
—  dans  laquelle  il  avait  été  précédé,  h  son  insu,  par  Neil  et 
van  Heur  aet  —  qui  donna,  à  ses  yeux  et  à  ceux  de  ses 
contemporains,  aux  principes  dont  nous  venons  de  parler  leur 
véritable  raison  d'être  ou  du  moins  le  caractère  d'utilité  le  plus 
incontestable. 

C'est  la  parabole  semicubique  ay^  =»  4?^  que  ces  trois 
savants  ont  rectifiée.  Fermat  avait  déjà  autrefois^)  pris  la 
même  courbe  pour  exemple  de  ses  quadratures,  et  nous  venons 
de  le  voir  en  possession  des  moyens  d'en  réduire  la  rectification 

à  la  quadrature  d'une  parabole  ordinaire  (s  =  \l/  l  -h  -r — dx\] 

mais  jusqu'alors  il  n'avait  pas  prévu  un  résultat  si  simple  de 
Tessai  d'exécuter  effectivement  cette  rectification. 

On  voit  le  prix  que  Fermat  attache  à  cette  découverte 
par  le  fait  que,  dérogeant  à  ses  habitudes,  il  se  met  immédiate- 
ment à  la  publier  avec  des  démonstrations  complètes^).  Et  s'il 


^)  Œuvres  1,  p.  197. 

')  De  Unearum  curvarum  cum  lineis  rectis  comparattone  dissertatio 
geometrica.    Œuvres  ^.21\\    Varia  Opera  p.  89. 
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y  attache  un  tel  prix,  c'est  à  raison  d'un  préjugé  qui  a^-ait 
commencé  de  prendre  naissance,  k  savoir  que  la  longueur 
d'une  courbe  algébrique  ne  pouvait  jamais  dépendre  algébrique- 
ment des  coordonnées  de  ses  limites.  Ce  préjugé,  qui  est  lui- 
même  une  preuve  des  efforts  antérieurs  faits  pour  rectifier  les 
courbes,  ne  s'est  pas  borné  originairement  aux  courbes  algé- 
briques; et  cependant  la  rectification  de  la  cycloîde  par  Wren 
avait  montré  à  la  prétendue  règle  une  exception,  qu'on  expli- 
quait en  faisant  remarquer  que  cette  courbe  (ou  ses  coordonnées) 
dépendait  elle-même  d'arcs  de  cercle.  On  apprend  à  connaître 
par  la  préface  de  Fermat  ce  préjugé  partagé  par  Descartes*}, 
Sluze  et  Pascal  2). 

Les  démonstrations  complètes  que  contient  le  mémoire  de 
Fermat  nous  expliquent  très  bien  la  paresse  dont  Fermat 
s'accuse  lui-même  quant  à  l'exécution  des  démonstrations.  Une 
véritable  démonstration  était  pour  lui,  comme  pour  Pascal 
dans  le  mémoire  déjà  cité,  une  réduction  aux  principes  d'Âr- 
c  h  i  m  è  d  e ,  exécutée  avec  toute  la  rigueur  qu'on  exigeait  dans 
l'antiquité,  rigueur  infiniment  plus  grande  que  celle  dont  on  se 
contenta  plus  tard  lorsqu'on  y  substitua  la  routine  contractée 
par  l'usage  du  calcul  différentiel^).  Pour  exposer  ses  démons- 
trations. Fermat  avait  à  sa  disposition  d'abord  les  figures  géo- 
métriques comme  les  anciens,  et  ensuite  le  langage  algébrique 
de  son  temps.  Trop  conservateur  pour  en  employer  les  inno- 
vations contemporaines,  il  se  contentait  des  notions  de  Viète. 

Fermat  était  un  esprit  assez  puissant  pour  saisir,  retenir 
et  combiner  au  moyen  de  ces  modestes  instruments  tous  les 
rapports  mutuels  des  quantités  que,  dans  ce.  qui  précède,  nous 
avons  essayé  de  rendre  clairs  aux  lecteurs  au  moyen  de  nota- 


1)  Géométrie,  édition  de  1886  p.  33. 

>)  Pascal:  Œuvres,  édiUon  de  1779,  c.  V,  p. 413. 

3)  Nous  pouvons  renvoyer  à  cet  égard  à  VEsquisae  de  Vhistoire  du  calctd 

infinitésimal  de  M.  Mansion,  faisant  suite  à  son  Résumé  du  Coors 

d'Analvse  Infinitésimale. 
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lions  empruntées  à  Talgèbre  moderne  et  au  calcul  différentiel 
et  intégral;  mais  une  véritable  démonstration,  qui  s^adressait  à 
des  esprits  moins  vigoureux,  et  où  même  une  lacune  facile  à 
remplir  était  considérée  comme  une  faute,  devait  comporter  une 
multitude  de  détails  dont  on  peut  se  passer  h  présent  grâce  aux 
principes  une  fois  établis  du  calcul  infinitésimal,  mais  qui  ren- 
draient très  longue  une  démonstration  faite  dans  le  langage 
mathématique  du  XVII®  siècle.  C'est  ce  que  prouvent  les  dé- 
monstrations contenues  dans  son  mémoire  De  linearum  cur- 
caruiHy  etc.  A  en  juger  par  celles-là,  on  comprend  combien 
seraient  longues  les  démonstrations  des  nombreux  autres  ré- 
sultats de  calcul  infinitésimal  dont  nous  avons  rendu  compte. 
En  voyant  Texactitude  des  démonstrations  du  mémoire  cité,  on 
sent  Fermat  très  capable  de  démontrer  aussi  rigoureusement 
les  autres  résultats,  si,  bien  entendu,  il  en  avait  le  loisir  et  la 
patience.  Il  est  donc  assez  heureux  que  Fermat  ignorât  en 
1660  que  Neil  et  van  Heuraet  avaient  déjà  rectifié  la  même 
courbe,  sans  quoi  il  ne  se  serait  pas  donné  la  peine  de  faire 
une  rédaction  si  complète,  et  qui  jette  aussi  quelque  jour  sur 
ses  autres  recherches. 

Connaissant  le  prix  que  Fermat  attachait  à  la  découverte 
d  une  courbe  algébrique  rectifiable  algébriquement,  on  ne  s'étonne 
pas  qu* il  se  soit  empressé  d'essayer  d'en  découvrir  d^autres. 
Le  désir  d'en  multiplier  le  nombre  Ta  même  empêché  de  voir 
qu'une  classe  de  courbes  qu'il  déduit  des  paraboles  semi- 
cubiques  ai/^  ="  x^  ne  diffère  pas  de  ces  paraboles:  ce  sont 
celles  qu'il  formait  en  prenant  les  arcs  déjà  trouvés  pour 
ordonnées  correspondant  aux  mêmes  abscisses.  Wallis  ne 
laissa  pas  de  faire  cette  observation.  Au  contraire  la  substitu- 
tion des  arcs  aux  abscisses  correspondant  aux  mêmes  ordonnées 
fournit  un  moyen,  recommandé  aussi  par  Fermat,  de  trouver 
réellement  de  nouvelles  courbes  rectifiables. 

Peu  d'années  après,  Huygens  inventa  un  moyen  de  former 
une  infinité   de   classes  de  courbes  algébriques  et  rectifiables 
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algébriquement,  savoir  les  développées  des  courbes  algé- 
briques. Celles  dont  Fermat  connaissait  ou  recommandait  la 
rectlBcation  sont  les  développées  de  paraboles  et  d*hyperboles 
ordinaires.  Toutefois  la  méthode  d^Huygens  n'appartient 
pas  à  la  période  préparatoire  au  calcul  intégral  qui  nous 
occupe  ici. 

Ayant  vu  par  Texemple  des  rectifications  jusqu'à  quel  point 
les  quadratures  étaient  pour  Fermat,  et  pour  une  partie  de 
ses  contemporains ,  de  véritables  intégrations ,  qu'on  savait 
appliquer  aussi  à  d'autres  questions  géométriques,  nous  ne 
nous  arrêterons  ni  aux  quadratures  de  surfaces  courbes  de 
Fermat  --  auxquelles  nous  avons  déjà  fait  allusion  —  ni  à 
celles  d'Huygens,  ni  aux  nombreuses  cubatures  effectuées  à 
la  même  époque.  En  ce  qui  concerne  celles-ci,  il  faut  convenir 
qu'elles  ont  été  faites  en  partie  par  des  études  stéréométriques 
directes  sans  aucune  réduction  à  des  quadratures.  Néanmoins 
on  savait  faire  usage,  là  où  il  en  était  besoin,  de  la  connexion 
des  deux  ordres  de  questions  qui  s'était  déjà  révélée  par  l'uniformité 
des  méthodes  qu'y  appliquait  Archimède.  Nous  occupant  ici 
particulièrement  de  Fermat,  nous  nous  bornerons  à  faire 
observer  que,  dans  les  mêmes  lettres  où  il  parle  des  quadra- 
tures de  paraboles  et  de  spirales  de  différents  ordres,  il  revient 
à  plusieurs  reprises  M  à  la  cubature  d'un  certain  conotde,  celui 
qu'on  obtient  en  faisant  tourner  un  segment  de  parabole  ordi- 
naire limitée  par  une  corde  perpendiculaire  à  l'axe  autour  de 
cette  corde,  il  détermine  le  volume  du  segment  de  ce  conaule 
qui  est  limité  par  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe  de  rotation. 
Fermat  donne  une  expression  exacte  du  volume  de  ce  seg- 
ment; mais  il  n'explique  pas  comment  il  a  trouvé  ce  résultat, 
qui  dépend,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  des  intégra- 
tions ^a'^da,  intégrations  qu'il  représentait  en  même  temps  par 
les  quadratures  des  paraboles. 

M  Varia  Opera  pp.  132,  137  et  147,  et  pour  le  centre  de  gravité  p.  146. 
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On  croirait  que  Fermat  a  dû  obtenir  ses  déterminations  des 
centres  de  gravité  des  segments  de  paraboles  et  de  paraboloîdes 
par  les  mêmes  intégrations.  On  s*étonne  donc  de  voir  qu*il  les 
fait  dépendre  de  la  differentiation,  opération  dont  les  premiers 
principes  lui  sont  dus.  Remarquons,  avant  d*en  parler,  qu*& 
cet  égard  Fermat  se  distinguait  de  ses  contemporains.  Il 
signale,  en  effet,  expressément  dans  sa  lettre  à  RobervaP)  du 
16  décembre  1636  ce  caractère  singulier  de  sa  méthode,  en 
disant  qu'elle  ne  suppose  point  la  connoissance  de  la  quadra- 
ture, ce  qui  vous  semblera  merveilleux  jusques  à  ce  que  vous 
Vaurez  veu.  U  en  résulte  qu*on  savait  à  cette  époque  faire  dé- 
pendre la  détermination  des  centres  de  gravité  des  quadratures, 
qui  étaient  alors  la  forme  dMntégration  la  plus  connue.  Avec 
plus  ou  moins  de  régularité  et  de  conscience  on  aura  fait  cette 
rédaction  par  des  considérations  semblables  à  celles  qu*un  peu 
plus  tard  Pascal  a  énoncées  expressément,  c'est-à-dire  par 
une  sommation  de  moments  statiques. 

Mais  comment  Fermat  a-t-il  pu  résoudre  par  la  differen- 
tiation une  question  dont  la  solution  dépend  en  réalité  de  Tin- 
tégration?  Cela  n'étonnera  pas  moins  un  géomètre  moderne 
que  Roberval.  Consultons  donc  à  cet  égard  sa  Methodus 
ad  disquirendam  maximam  et  minimam'^)  où  il  énonce  la 
règle  de  differentiation  et  applique  ce  procédé:  l""  à  la  recherche 
indiquée  par  le  titre  du  mémoire;  2®  &  la  détermination  des 
tangentes,  et  3®  à  celle  des  centres  de  gravité.  La  règle  qui  sert 
à  la  première  de  ces  applications,  et  qu'il  commence  par  énoncer, 
peut  être  exprimée  dans  le  langage  des  mathématiques  modernes 
de  la  manière  suivante:  Les  valeurs  de  x  qui  rendent  la  fonc- 
tion f(x)  maxima  ou  minima  sont  déterminées  par  l'équation 

^j(^h)-M  =  0. 

h 


')  Varia  Opera  p.  149. 

')  Ibid.  p.  63;  Œwvres  I,  p.  133. 
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Seulement,  la  fonction  f{x)  étant  rationnelle,  ia  détermination 
de  la  valeur  limite  se  fait  simplement  en  divisant  le  numéra- 
teur par  h  et  en  remplaçant  ensuite  h  par  0. 

Sa  détermination  des  tangentes  se  fait  par  celle  du  seg- 
ment de  Taxe  des  abscisses  auquel  on  a  donné  plus  tard  le 
nom  de  sous-tangente.  On  pourrait  dire  qu'il  en  exprime  la 
valeur  par 


f(x+h)-f(xy 

y  =»  f(x)  étant  Téquation  de  la  courbe  ;  mais  comme  y  n'est 
donné,  en  général,  qu'implicitement  par  une  équation  entre  x 
et  ^,  Fermat,  pour  déterminer  la  sous-tangente,  a  recours  à 
peu  près  aux  mêmes  calculs  qui  servent  aujourd'hui  à  la  dé- 
termination du  quotient  différentiel  de  la  fonction  donnée  impli- 
citement par  réquation.  Sans  introduire  la  notation  de  quotient 
diiTérentiel,  Fermat  sait  donc  le  former  et  rappliquer  aux 
deux  sortes  de  questions  indiquées  ici. 

Fermat  montre  comment  le  même  procédé  peut  servir  à 
la  détermination  du  centre  de  gravité,  en  rappliquant  à  trouver 
celui  d'un  segment  de  paraboloîde  de  révolution.  En  considé- 
rant cet  exemple,  on  voit  qu'il  fait  Thypothèse  que  ce  centre 
de  gravité  doit  diviser  la  hauteur  du  segment  dans  un  rapport 
indépendant  de  cette  hauteur.  Dès  lors  il  n'est  plus  étonnant 
qu  une  differentiation  sufQse  pour  résoudre  cette  question,  qui, 
d'après  sa  nature,  dépend  d'une  intégration.  La  differentiation 
sert  à  la  fois  à  vérifier  l'hypothèse  et  à  déterminer  la  valeur 
du  rapport.  Désignant  par  x  la  hauteur  du  segment  de  para- 
boloîde et  par  mx  la  distance  du  sommet  du  paraboloîde  au 
centre  de  gravité,  il  faut  déterminer  le  rapport  m.  Si  Ton 
décompose,  au  moyen  d'un  plan  parallèle  à  la  base,  le  segment 
considéré  en  un  nouveau  segment  et  en  une  tranche  de  para- 
boloîde, le  centre  de  gravité  de  celle-ci  se  trouvera  à  son  intérieur, 
et  celui  du  nouveau  segment,  d'après  l'hypothèse,  à  la  distance 
mh  de  celui  du  segment  donné,  h  étant  la  hauteur  de  la  tranche. 
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Il  résulte  donc  de  propositions  connues  de  statique  que  le  rapport 
de  mh  à  x  —  ma  —  h'  (où  A'<A)  est  égal  à  celui  du  volume 
de  la  tranche  au  volume  du  petit  segment  de  paraboloïde,  ou 
bien,  puisque  les  volumes  des  segments  de  paraboloïde  sont 
proportionnels  aux  carrés  des  hauteurs,  que 

mh  æ^ — ix  —  hf 

X  —  mx  —  h'  (X  —  h)^ 

En  divisant  par  h  et  en  faisant  &  »  A'  «  0,   on  trouve  que 


On  voit  immédiatement  que  la  même  méthode  est  applicable 
aux  segments  de  paraboles  et  de  paraboloïdes  de  tous  les  ordres. 
La  même  hypothèse  sur  la  division  de  la  hauteur  par  le  centre 
de  gravité  reste,  en  effet,  légitime  dans  tous  ces  cas.  Mais 
Fermat  dit  qu'il  a  obtenu  aussi  la  détermination  du  centre  de 
gravité  du  volume  du  corps  qu'il  appelle  son  nouveau  conoïde, 
corps  résultant  de  la  rotation  d'un 
demi-segment  de  parabole  ordinaire 
ABC  autour  de  l'ordonnée  (demi- 
corde)  BC  qui  le  limite  {AB  est 
un  arc  de  parabole,  A  son  som- 
met, AC  un  segment  de  l'axe,  et 
BC  est  perpendiculaire  h  AC), 

Sur  cette  détermination  Fermat  se  contente  de  dire  qu'elle 
se  fait  par  une  méthode  semblable'^).  11  n'est  pas  permis  en 
tout  cas  d'y  appliquer  la  même  hypothèse  qu'aux  autres  para- 
boloïdes et  aux  paraboles;  mais  il  est  probable  qu'il  a  trouvé 
son  résultat,  qui  est  juste,  en  réduisant  la  détermination  du  centre 
de  gravité  cherché  à  celle  des  centres  de  gravité  d'autres  para- 
boloïdes. En  effet,  nous  avons  déjà  dit  que  Fermat  connais- 
sait le  volume,  non  seulement  du  conoïde  total  résultant  de  la 
rotation  de  ABC,  mais  aussi  du  segment  de  ce  conoïde  qui 
résulte  de  la  rotation  de  EBD,   la  droite  ED  étant  parallèle  à 


»)  Œuvres  !,  p.  139. 


80         H.-G.  Zeuthen:  Notes  sur  Thistoire  des  mathématiques,  lY. 

Taxe  AC  de  la  parabole.  Désignons  par  «  la  hauteur  {BD\ 
de  ce  segment,  par  p  le  paramètre  de  la  parabole  et  par  a  la 
demi-corde  BC.  Alors  Texpression  du  segment  BDE  du  coDoTde 
trouvée  par  Fermat  peut  s'écrire 


—s  1  -:r-  a*  4?'  —  ax^  A I  • 

p«\3  5/ 


Elle  se  compose  de  trois  termes  respectivement  proportionDels 
à  ar*,  j?*  et  afi.  Les  centres  de  gravité  des  conoîdes  dont  les 
volumes  s'expriment  par  ces  trois  termes  seront,  d'après  la 
méthode  appliquée  par  Fermat  aux  paraboloîdes  ordinaires, 
aux  distances  y  ar,  y^  et  ya?  du  sommet.  Le  centre  de  gra- 
vité du  volume  résultant  sera  donc  à  la  distance 

Y  a* a?'  —  ax^  +  — 

du  sommet  £,  distance  qui  pour  x=^a  est  égale  à  T^a. 

11  serait  très  difficile  de  prévoir  comment  Fermat  aurait 
exposé  un  tel  raisonnement ,  s'il  s'était  donné  la  peine  de  le 
faire;  mais  on  ne  saurait  guère  s'en  imaginer  un  autre  grâce 
auquel  il  aurait  pu  appliquer  sa  méthode  à  la  question  qui  nous 
occupe,  et  le  fait  est  qu'il  est  arrivé  à  un  résultat  exact. 
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Études  sur  la  teneur  spécifique  du  saug  en  oxygène. 

Expériences  faites  au  Laboratoire  de  physiologie  de  T Université 

par 

Frits  Tobiesen. 

Docteur  en  médediie. 
(Présenté  dans  la  séance  du  25  Janvier  1895.) 


i  1.  Introduction. 

i  2.  Méthode  suivie  dans  les  expériences. 

i  3.  Effet  de  la  saignée  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène. 

I  4.  Teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène  à  l'état  normal. 

i  6.  Effet  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène  de  Tinlialatlon  d'un 

air  riche  en  oxygène. 

{ 6.  Effet  de  divers  procédés  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène. 


§  1.    Introduction. 

L  idée  de  teneur  spéciflque  du  sang  en  oxygène  est  due  à 
M  Bohr.  I^eux  mémoires  M  de  ce  savant  publient  les  résul- 
tats qui  Font  conduit  à  conclure  que  la  quantité  d'oxygène, 
qu'absorbe  Thémoglobine  par  gramme  de  fer,  n'est  pas  toujours 
la  même,  et  pour  évaluer  le  pouvoir  qu'a  le  sang  (ou  Thémo- 
giobine)  d'absorber  l'oxygène,  il  établit  la  teneur  spécifique  du 
sang  (ou  de  l'hémoglobine)  en  oxygène^  expression  par  laquelle  il 
entend  la  quantité  d'oxygène  qu*absorbe  le  sang  (ou  l'hémoglobine) 
par  gramme  de  fer  à  15°  et  à  la  pression  de  l'atmosphère. 

M  Chr.  Bohr:  Sur  les  combinaisons  de  l'hémoglobine  avec  Toxygèoe. 
Id.:  Sur  la  teneur  spéciflque  du  sang  en  oxygène  (Extrait  du  BuUeUn 
de  l'Académie  Royale  danoise  des  Sciences  et  des  Lettres,  Copenhague 
1890.) 

Orcrs.  orer  D.  K.  D.  VJd.  SeUk.  Korh.  189».  6 
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Comme  Ta  montré  M.Bohr,  la  teneur  spécifique  du  sang 
en  oxygène  varie  dans  le  sang  artériel  des  différents  individus: 
elle  n'est  pas  la  même  dans  le  sang  artériel  d'un  môme  sujet 
et  dans  son  sang  veineux;  car  elle  se  trouve  toujours  plus 
petite  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel,  et  chez 
un  même  individu  elle  peut  être  modifiée  diversement,  diminuée 
ou  augmentée,  par  des  procédés  différents. 

•Voici  rimportance  physiologique  de  la  teneur  spécifique 
du  sang  en  oxygène.  Elle  sert  de  moyen  à  Torganisme 
pour  régler  dans  les  tissus  la  tension  de  Toxygène,  de  sorte 
qu*en  tout  temps  les  cellules  des  tissus  se  trouvent  dans  les 
conditions  les  plus  favorables.  Pendant  le  passage  du  sang 
dans  les  vaisseaux  capillaires,  les  cellules  de  ceux-ci  con- 
somment Foxygène  du  plasma,  ce  qui  y  fait  baisser  la  tension 
de  Toxygène  ;  l'oxygène  de  l'hémoglobine  —  enfermé  dans  les 
globules  sanguins  en  suspension  dans  le  plasma  et  dont  la  grande 
surface  les  rend  parfaitement  aptes  à  dégager  l'oxygène  qui  s'y 
trouve  —  va  alors  s'échapper  dans  le  plasma  en  quantité  telle 
que  la  tension  de  l'oxygène  sera  la  même  dans  le  plasma  et 
dans  les  globules  sanguins;  mais  il  est  naturel  que,  prise 
absolument,  elle  devienne  plus  petite  qu'elle  n'était  à  rentrée  du 
sang  dans  les  capillaires:  cette  tension  de  l'oxygène  baissera 
ultérieurement  à  mesure  que  l'oxygène  du  plaspa  sera  con- 
sommé par  les  tissus  cellulaires  ;  il  y  aura  encore  une  égalisa- 
tion de  la  tension  de  l'oxygène  dans  les  globules  sanguins  et 
le  plasma,  en  ce  que  Thémoglobine  dégage- son  oxygène;  mai? 
la  tension  dans  le  plasma  et,  avec  elle,  la  quantité  d'oxygène 
qu'ont  à  consommer  les  cellules,  diminueront  beaucoup  et. 
quand  le  sang  sera  près  de  quitter  les  vaisseaux  capillaires, 
les  cellules  auront  plus  de  peine  à  se  procurer  l'oxygène  néces- 
saire. Cette  baisse  de  la  tension  de  l'oxygène  peut  trouver  une 
compensation  dans  une  diminution  de  la  teneur  spécifique  du 
sang  en  oxygène;  car  il  y  a  un  rapport  inverse  entre  la  ten- 
sion  de  l'oxygène  du  sang  et  la  teneur  spécifique  du  sang  en 
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oxygène:  plus  cette  teneur  est  considérable,  moins  est  forte  — 
toutes  choses  égales  d'ailleurs  —  la  tension  de  Toxygène  ;  nioins 
la  teneur  est  notable^  plus  Toxygène  augmente  de  tension.  Par 
conséquent,  toute  diminution  de  la  teneur  spécifique  du  sang 
en  oxygène  causera  une  augmentation  de  tension  dans  Toxygène 
du  sang  et,  pour  une  certaine  diminution  de  la  teneur  spécifique 
en  oxygène,  l'augmentation  de  la  tension  de  Toxygène  aura  une 
valeur  telle  que  toute  diminution  de  tension  d'oxygène  par  la 
consommation  des  cellules  peut  être  évitée. 

Inversement,  toute  augmentation  de.  la  teneur  spécifique 
du  sang  en  oxygène  entraînera  une  baisse  dans  la  tension  de 
Toxygène  des  tissus,  ce  qui  mettra  les  cellules  dans  des  con- 
ditions moins  favorables  aux  échanges  respiratoires. 

Le  changement  subi  par  la  teneur  spécifique  du  sang  en . 
oxygène  peut  être  regardé  comme  l'effet  d'une  activité  des 
cellules  des  tissus,  celles-ci  sécrétant,  guidées  par  le  besoin 
du  moment,  une  substance  dans  le  sang  qui  parcourt  les 
capillaires.  Par  cette  substance  ainsi  sécrétée  par  les  cellules, 
la  transformation  de  l'hémoglobine  peut  s'effectuer. 

De  ce  qui  précède,  il  ressort  que  plus  la  consommation 
d'oxygène  par  gramme  d'hémoglobine  est  grande  dans  les  tissus, 
plus  la  tension  de  l'oxygène  dans  le  plasma  du  sang  baissera, 
et  moins  les  conditions  respiratoires  seront  favorables  pour  les 
cellules. 

La  consommation  de  l'oxygène  étant  supposée  la  même, 
l'organisme  peut,  par  deux  moyens,  éviter  une  diniinution  con- 
sidérable de  la  tension  de  l'oxygène  dans  le  plasma:  P  en 
augmentant  la  quantité  d'hémoglobine  passant  par  les  tissus; 
2^  en  causant  une  diminution  de  la  teneur  spécifique  du  sang 
en  oxygène. 

Dans  les  expériences  faites  par  M.  Bohr  sur  la  teneur 
spécifique  du  sang  en  oxygène,  cette  teneur  a  été  étudiée  tant 
sur  des  sujets  h  l'état  normal  que  sur  des  individus  soumis  à 
divers  procédés  tels  que  saignées,  inhalation  d'un  air  pauvre  en 
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oxygène,  intoxications.  Une  partie  des  expériences  entreprises 
par  moi  a  porté  sur  ces  ménies  procédés.  J'y  ajoute  des  eipé- 
riences  sur  laffet  de  quelques  nouveaux  procédés  sur  la  teneur 
spécifique  du  sang  en  oxygène. 


§  2.    Méthode  suivie  dans  les  expériences. 

Les  expériences  qu'on  citera  plus  tard,  ont  toutes  été  pra- 
tiquées sur  l'organisme  vivant.  La  grande  majorité  des  animaux 
servant  de  sujets,  étaient  des  chiens;  une  ou  deux  expériences 
ont  été  faites  sur  des  veaux  récemment  nés. 

On  s'est  procuré  le  sang  artériel  par  une  simple  saignée 
.artérielle.  Le  sang  veineux  ne  pouvant  être  obtenu  ainsi,  on 
a  eu  recours  à  des  procédés  spéciaux. 

Les  échantillons  de  sang  veineux  ont  tous  été  aspirés  à 
Taide  de  seringues  à  travers  des  sondes  élastiques,  qu'on 
introduisait  dans  les  veines  en  question.  Quant  au  ventricule 
droit,  on  y  introduisit  une  longue  sonde  métallique  par  la  veine 
jugulaire  droite  externe.  Les  échantillons  de  la  veine  cave 
furent  aspirés  par  des  sondes  élastiques  introduites  par  la  veine 
cave  inférieure,  ce  qui  laissait  au  sang  la  liberté  de  passer 
par  la  veine  le  long  de  la  sonde  insérée.  Dans  plusieurs  des 
expériences,  on  a  simultanément  pris  des  échantillons  sur  deux 
points  de  la  veine  cave,  Tun  des  échantillons  provenant  du 
sommet  de  la  veine  cave  après  que  la  veine  hépatique  y  avait 
mêlé  son  sang;  l'autre  échantillon  venait  du  bas  de  la  veine 
cave  immédiatement  au-dessus  de  la  bifurcation,  auquel  cas 
on  introduisait  une  sonde  par  chaque  veine  fémorale. 

Pour  être  sûr  que  la  sonde  introduite  dans  le  ventricule 
droit  se  trouvait  réellement  en  place,  on  la  relia,  quand  on 
présuma  quelle  était  au  point,  à  un  manomètre  à  mercure, 
dont  le  mercure  obéissait  alors  rhytmiquement  k  la  systole  du 
ventricule. 
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Ces  mouvements  ne  pouvaient  pas  se  confondre  avec  ceux 
produits  dans  le  manomètre  aussitôt  après  l'introduction  de  la 
sonde  dans  la  veine  jugulaire  et  dus  à  la  respiration. 

Pour  prévenir  que,  durant  le  temps  qui  devait  nécessaire- 
ment s'écouler  entre  Tintroduction  des  sondes  et  la  prise 
d  échantillons  de  sang,  ce  liquide  se  coagulât  dans  les  sondes, 
celles-ci  ne  furent  insérées  que  remplies  d'une  infusion  de 
sangsues,  dont  on  les  humecta  extérieurement.  Ou  Qt  alors 
Taspiration  pour  prendre  Téchantillon  de  sang,  mais  ce  fut 
seulement  après  avoir  laissé  perdre  à  plusieurs  reprises  le  sang 
aspiré,  qu  on  prit  les  échantillons  proprement  dits.  En  suivant 
cette  méthode,  on  n'a  pas  eu  de  difficulté  à  prendre  les  échan- 
lillons,  en  sorte  que,  pour  ainsi  dire  dans  tous  les  cas,  la 
simultanéité  des  échantillons  a  été  parfaite. 

Les  échantillons  d^  sang  furent  recueillis  directement  dans 
des  flacons  de  verre  stérilisés,  où  ils  se  défibrinèrent ;  on  les 
fillra  à  travers  un  linge,  et  ceux  qui  ne  devaient  pas  servir 
immédiatement,  passèrent  à  l'instant  sur  la  glace. 

Pour  déterminer  la  teneur  spécifique  en  oxygène  du  sang, 
on  tit  alors  une  analyse  quantitative  du  fer  et  une  détermina- 
tion absorptiométrique  de  la  capacité  respiratoire. 

Le  dosage  du  fer  se  fait  avec  30—40'^*^  de  sang.  On  in- 
cinère ce  sang;  on  dissout  le  fer  dans  l'acide  chlorhydrique  et 
litre  h  Thypermanganate  de  potasse  la  solution  ainsi  obtenue. 

La  détermination  de  la  capacité  respiratoire  comprend  trois 
opérations:  laérage  du  sang  on  l'agitant  dans  l'air,  l'évacuation 
des  gaz  du  sang  et  l'analyse  de  ces  gaz. 

Pour  se  prêter  à  la  comparaison,  les  échantillons  doivent 
être  tous  secoués  aux  mêmes  pression  et  température,  ce  qu'on 
a  obtenu  comme  suit:  L'agitation  est  faite  par  un  moteur  qui 
secoue  les  échantillons  pendant  qu'un  courant  d'air  atmosphé- 
rique passe  à  travers  les  liquides.  La  quantité  d'eau  évaporée 
par  le  sang  durant  ce  passage  de  l'air,  a  été  trouvée  des  plus 
insignifiantes   par   des   dosages  avant  et  après   l'agitation,   et. 
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en  tout  cas,  pour  éviter  l'erreur  qui  pourrait  en  résulter,  on 
a  fait  passer,  par  un  flacon  laveur  à  feau  distillée,  Tair  qui 
se  rendait  au  sang. 

La  durée  de  Tagitation  a  été  la  même  pour  tous  les  échan- 
tillons de  sang,  savoir  20  minutes,  temps  plus  que  suffisant 
pour  que  le  sang  se  sature  d'oxygène.  Comme  le  pomoir 
qu'a  rhémoglobine,  et  par  là  même  le  sang,  d'absorber  Toxy- 
gène,  dépend  de  la  température,  celle-ci  a  été  maintenue  cons- 
tamment à  15°  durant  l'agitation,  car  le  matras  dans  lequel 
est  secoué  le  sang,  se  meut  pendant  cette  opération  dans  un 
bain-marie  où  Teau  est  tenue  à  15°.  Alors  on  est  sur  que 
dans  les  20  minutes  pendant  lesquelles  le  sang  a  été  secoué, 
il  a  pris  la  température  de  l'eau. 

L'évacuation  des  gaz  du  sang  se  fait  h  faide  d'une  pompe 
à  mercure,  système  Hagen.  La  description  de  cette  pompe 
se  trouve  dans  un  mémoire  antérieurement  publié  par  le 
Laboratoire  M. 

L'analyse  de  l'air  se  fait  dans  Tappareil  analyseur  de  M.  Pet- 
terson, modifié  par  M.  Bohr  et  dont  l'avantage  est  de  joindre 
une  grande  précision  h  la  simplicité  et  à  la  commodité  des 
manœuvres,  en  sorte  qu'avec  un  peu  d'exercice  on  peut  en 
moins  d'une  demi-heure  effectuer  une  analyse  de  gaz  tout  h  fait 
exacte.  Mais  le  principal  avantage  de  cet  appareil  est  de  per- 
mettre un  nombre  tout  h  fait  illimité  d'analyses  consécutives, 
sans  avoir  à  relever  chaque  fois  pression  et  température,  ce 
relevé  n'ayant  lieu  qu'à  la  première  analyse;  car  l'appareil  est 
construit  de  telle  manière  que  les  déterminations  s'effectuent 
toutes  à  ces  mômes  pression  et  température.  Comme  l'appareil 
n'est  nulle  part  décrit  sous  la  forme  employée  dans  le  Labora- 
toire, il  sera  décrit  dans  ce  qui  suit,  et  la  marche  de  l'analyse 
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sera   indiquée,    ainsi  que  les   manipulations    nécessaires    ( 
l'appliquer  convenablement. 

L'appareil  sort  des  ateliers  de  la  maison  Pranz  iMû 
successeur  du  D'  Geissler,  h  Bonn.  Ci-joint  (p.  88),  un  dei 
représentant  fappareil,  ainsi  que  les  récipients  où  se  recu( 
Tair  évacué.  Les  lettres  de  renvoi  du  texte  corresponden 
celles  du  dessin. 

L'air  est  mesuré  dans  une  burette  B  faite  avec  beauc< 
de   soin   et  d'une   capacité  de  35^°.     Le  bas  de  la  burette 
relie  par  un  boyau  de  caoutchouc  très  épais  et  à  joints  étanc, 
avec   un  tube  de   verre   portant   un  robinet  7.     A  ce  tube 
fixé    un    long   boyau    de    caoutchouc   portant    un   réservoir 
mercure  K;    ce   dernier   se   soulevant,   la  burette   s'emplit 
mercure  ;   quand   le  réservoir  redescend ,   la  baisse  du  merci 
cause  une  aspiration  dans  la  burette.  Le  haut  de  la  burette  po 
un  robinet  H  à  deux  eaux.     L'une  des  voies  sert  à  relier 
burette  à  une  croix  de  verre  soudée  avec  elle  et  dont  on  pari 
plus   tard.    L'autre  vole  traverse   Taxe   longitudinal  de  la  n 
du  robinet  et,   à  l'iaide  d'un  tube  de  verre  recourbé   (voir 
détails  du  dessin),   elle  met  la  burette  en  communication  a^ 
l'air   extérieur;    c'est  là  le  chemin   que   suit  l'air  h  analysi 
quand  il  se  rend  dans  la  burette. 

Le  tube  descendant  de  la  croix  de  verre,  mène  à  la  buret 
ainsi  qu'on  ïrt  dit;  le  tube  qui  monte,  porte  un  robinet  4,  d 
il  remonte  pour  atteindre  un  robinet  2  à  canal  en  T,  qui  pern 
de  le  relier  soit  avec  l'atmosphère,  soit  avec  le  tube  horizoïi 
gradué  r. 

La  branche  gauche  de  la  croix  porte  un  robinet  5,  et 
recourbe  en  descendant  pour  atteindre  le  réservoir  a,  qui  ce 
tient,  dans  le  but  d'augmenter  la  surface,  une  quantité  de  tul 
de  verre  placés  debout,  et  sert  h  recevoir  le  liquide  destine 
absorber  l'oxygène  et  versé  par  le  réservoir  ouvert  c.  De 
même  manière  la  branche  droite  porte  le  robinet  6,  les  rés< 
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Yoirs  a^  et  C|,  qui  contiennent  une  solution  d'hydrate  de  potasse 
à  10  ^/o  pour  absorber  l'acide  carbonique. 

r4omnie  on  Ta  dit,  le  tube  hori7.ontal  r  porte  k  droite  le 
robinet  2,  h  gauche  le  robinet  1,  ainsi  que  le  tube  descendant 
au  robinet  3.  Le  tube  r  contient  une  goutte  d'huile  de  vaseline 
extrêmement  mobile,  et  le  tube  descendant  le  relie  avec  un 
réservoir  d'air  L,  d'ailleurs  fermé.  Ce  dernier  a  une  capacité 
d'environ  20^^;  il  est  installé  auprès  de  la  burette,  et  tous 
deux  sont  plongés  dans  un  cylindre  en  verre  où  il  y  a  de 
l'eau  distillée,  et  dont  le  fond  en  caoutchouc  est  traversé  par 
le  bas  de  la  burette. 

Comme  on  l'a  dit,  l'absorption  de  l'acide  carbonique  se 
fait  à  l'aide  d'une  solution  d'hydrate  de  potasse  à  10%,  qu'on 
peut  employer  longtemps,  sans  la  changer,  tandis  que  le  liquide 
qui  absorbe  l'oxygène,  doit  être  fraîchement  préparé  et  versé 
chaque  fois  qu'on  se  sert  de  l'appareil.  Après  l'opération,  le 
liquide  est  enlevé  des  réservoirs  c  et  a,  qui  doivent  rester 
remplis  de  Teau  distillée.  Le  liquide  à  absorber  l'oxygène,  est 
une  solution  d'hypersuHite  de  sodium  au  titre  d*environ  12  ^/o, 
saturée  de  gaz  sulfureux.  Immédiatement  avant  de  s'en  servir, 
on  secoue  la  solution  mêlée  de  fines  tournures  de  zinc,  en  la 
refroîdisant  constamment  jusqu'à  ce  que  tout  dégagement  de 
chaleur  ait  cessé. 

Pigurons-nous  maintenant  la  burette  h  moitié  remplie  de 
l'air  et  reliée  à  la  croix  de  verre,  le  robinet  2  en  position  telle 
qu'il  relie  cette  croix  seulement  au  tube  horizontal,  les  robi- 
nets 7, 6*,  ô,  fermés,  4  étant  ouvert.  Alors  tout  mouvement  du 
mercure  dans  la  burette  causera  un  déplacement  de  la  goutte 
(l'huile  dans  le  tube  r.  De  petits  déplacements  de  cette  goutte 
ne  peuvent  pas  être  produits  par  l'élévation  et  l'abaissement 
du  réservoir  de  mercure,  ces  manœuvres  causant  un  tel 
changement  de  pression,  que  l'air  briserait  aussitôt  la  goutte 
d'huile  et  s'échapperait  de  r  en  deçà  ou  au  delà. 
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Les  petits  mouvements  de  la  goutte  doivent  donc  être 
•njduitii  à  l'aide  d'une  vis  (Skrue^  voir  figure)  agissant  sur  le 
«.ïvjAU  en  caoutchouc  inséré  au  bas  de  la  burette. 

Un  met  alors  Tappareil  en  état  et  procède  comme  suit  à 
mahï^e.  On  ouvre  les  robinets  i  et  5;  le  robinet  2  relie  la 
:f\^\  de  verre  avec  Tatmosphère  seule;  4  se  ferme;  on  verse 
^^  ^ii}nides  d'absorption  et  les  amène  par  aspiration  à  se  tenir 
ifcmf  les  burettes  aux  niveaux  m  et  m^  marqués  sur  les  tubes: 
içs  roliinets  5  et  ff  se  ferment.  Alors  on  remplit  d'azote  l'ap- 
^,ii¥ii  entier  en  aspirant  dans  la  burette  Tair  atmosphérique 
li^nl  l'oxygène  et  Tacide  carbonique  sont  absorbés  de  la  manière 
uiiji<|tiëe  plus  loin  dans  le  cours  de  l'analyse.  On  aspire  une 
»(tunitité  d'air  suffisant«  pour  que,  quelques  centimètres  cubes 
J'azote  ayant  franchi  le  robinet  2,  le  robinet  4  étant  ouveh,  il 
t*n  reste  dans  Fappareil  environ  IQ'"*'.  On  expulse  Texcès  d'azote 
par  le  robinet  2  qu'on  tourne  ensuite  de  façon  que  la  burette 
î^oil  reliée  seulement  avec  le  tube  r.  Alors  on  fait  le  relevé  du 
tiaromètre,  et  à  Taide  d'un  agitateur  on  mélange  soigneusement 
leau  du  réservoir  afin  d'y  avoir  partout  la  même  température; 
un  relève  cette  température  en  fermant  le  robinet  1  et  notant 
\\\  |p)i.s[tion  de  la  goutte  d'huile  dans  le  tube  r.  On  mesure 
iLlort"  le  volume  d'air  que  contient  la  burette,  tout  en  laissant 
tutijoiirs  ouverts  les  robinets  5  et  i  et  veillant  à  ce  que  la 
LMjiîtle  d'huile  reste  immobile.  On  a  donc  établi  l'équilibre  entre 
r.iir  (le  la  burette  et  celui  du  réservoir  L.  Or,  cet  air  étant  à 
l;i  |)i  eâsion  atmosphérique  et  ayant  la  température  de  l'eau,  on  a 
niesuré  le  volume  d'air  contenu  dans  la  burette  précisément  ii 
ces  pression  et  température,  et  tant  qu'on  n'ouvrira  pas  les 
roÎMMets  i  et  -2,  tous  les  relevés  ultérieurs  auront  lieu  à  ces 
mêmes  pression  et  température. 

Après  ce  relevé,  on  ferme  les  robinets  3  et  i,  ce  qu'il  ne 
faut  pas  oublier;  sinon,  l'opération  est  manquée;  car  la  goutte 
d'Iiiiile  éclatera  quand  on  va  refouler  par  la  pression  du  mer- 
cLiiu    i'air  de  la  burette   dans  le  réservoir  aj.     Les  robinets  S 
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et  4  doivent  se  fermer  avant  que  le  robinet  6  ne  s'ouvre  ;  car, 
en  cas  contraire,  il  se  produira,  à  partir  de  a^^  une  aspiration 
qui  fera  également  éclater  la  goutte  d'huile.  Après  avoir  pré- 
venu ces  dangers,  on  fait  remonter  le  mercure  assez  haut  dans 
la  burette  pour  qu'il  remplisse  toute  la  chambre  du  robinet  i/. 
qu'on  tourne  alors  de  manière  à  relier  la  burette  avec  l'atmos- 
phère.   Le  robinet  6  se  ferme. 

L'air  à  analyser  est  alors  introduit,  comme  suit,  dans  la 
burette.  Le  réservoir  où  il  est  enfermé /se  relie  sans  fuite  à 
l'aide  d'un  boyau  en  caoutchouc,  au  tube  de  verre  recourbé,  et 
le  robinet  à  deux  eaux  du  réservoir  prend  la  position  qu'indique 
le  dessin,  Tautre  passage  étant  préalablement  rempli  de  mercure. 
Alors  on  élève  le  réservoir  de  mercure  JT,  ce  qui  force  l'air  de 
la  burette  et  quelques  gouttes  de  mercure  à  franchir  le  passage 
axial  de  la  noix  du  robinet  du  réservoir,  après  quoi  l'on  amène 
sur  le  devant  l'autre  voie  du  robinet,  ce  qui  relie  avec  la  bu- 
rette l'air  du  réservoir.  Si  maintenant  on  abaisse  if,  l'air  passe 
par  aspiration  dans  la  burette;  sur  quoi  l'on  tourne  H^  ce  qui 
relie  la  burette  à  la  croix  de  verre  et  a  pour  suite  le  retrait 
spontané  de  la  petite  goutte  de  mercure  restée  dans  le  forage 
du  robinet.  La  pression  à  l'intérieur  de  la  burette  se  nivelle  à 
celle  de  l'atmosphère,  quand  on  tient  la  surface  du  mercure 
dans  le  réservoir  au  niveau  du  ménisque  de  la  burette,  le 
robinet  7  restant  ouvert.  Là-dessus  on  ouvre  avec  précau- 
tion les  robinets  det^  (un  à  la  fois)  et  l'on  remet  la  goutte  en 
position  à  l'aide  de  la  vis  ;  à  l'aide  de  l'agitateur  on  rend  homo- 
gène Teau,  et  mesure  le  volume  d'air  quand  la  goutte  est  arrivée 
au  repos.  Ensuite  on  ferme  3  ^{  4,  et  l'air  passe  en  a^,  où 
son  acide  carbonique  est  absorbé;  on  le  ramène  par  aspiration 
dans  la  burette,  et  fait  une  détermination  après  avoir  ouvert  3 
ei  4^  6  ayant  été  préalablement  fermé.  Après  cela,  on  ferme 
de  nouveau  3  et  4,  et  l'air  passe  en  a,  où  son  oxygène  est 
absorbé. 
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A  Finverse  de  Tacide  carbonique,  Toxygène  met  du  temps 
à  s'absorber;  il  faut  agiter  l'air  et  le  mêler  en  a,  ce  qui  s^cf- 
fectue  par  un  va-et-vient  dans  la  burette,  et  l'on  doit  veiller  h 
ce  que  le  liquide  d'absorption  ne  dépasse  pas  le  niveau  marqué  t». 
Au  fur  et  à  mesure  que  Toxygène  est  absorbé,  le  mercure 
monte  dans  la  burette.  Si  alors  on  trouve  que,  Tair  ayant 
séjourné  en  a,  le  mercure  de  la  burette  ne  change  pas  de 
niveau,  Ton  peut  regarder  l'oxygène  comme  absorbé.  L'air  qui 
est  k  droite  du  robinet  6*,  contient  pourtant  encore  de  l'oxygène 
qui  est  resté  de  l'absorption  de  l'acide  carbonique.  Pour  ab- 
sorber et  entraîner  cet  oxygène,  on  fait  passer  i'air  de  a  dans 
la  burette,  ferme  le  robinet  5  et  ouvre  le  robinet  6,  sur  quoi 
l'air  est  refoulé  en  aj,  où  l'on  s'assure  qu'il  se  mélange  com- 
plètement avec  l'air  contenu  dans  le  réservoir.  Pour  cela  on 
élève  et  abaisse  à  plusieurs  reprises  le  réservoir  K.  Finale- 
ment on  fait  passer  cet  air  en  a,  où  l'oxygène  s'absorbe.  En 
raison  de  la  grande  quantité  d'azote,  qui  se  mêle  à  la  petite 
quantité  d'air  contenant  de  l'oxygène  du  réservoir  «, ,  on  peut 
alors  considérer  comme  désoxygéné  l'air  resté  à  droite  du 
robinet  6*.  En  a,  l'air  est  actuellement  de  l'azote  pur  additionné 
de  vapeurs  d'acide  sulfureux,  qu'on  absorbe  en  faisant  passer 
une  dernière  fois  l'air  en  a^.  Gela  fait,  on  transporte  Fair  dans 
la  burette  par  aspiration  et  détermine  le  volume  de  cet  air 
d'après  le  procédé  précédemment  indiqué. 

Pour  faire  ensuite  de  nouvelles  analyses,  on  fait  passer 
en  a^  l'azote  de  la  burette,  ferme  le  robinet  6  et  introduit  l'air 
par  le  robinet  if,  et  ainsi  de  suite. 

Le  maniement  de  l'appareil  exige  qu'à  chaque  instant  on 
fasse  grande  attention  et  se  souvienne  de  fermer  les  robinets 
dans  l'ordre  indiqué;  autrement  la  goutte  d'huile  se  brise  et 
l'analyse  est  perdue.  On  manque  également  son  analyse  en 
laissant  passer  par  aspiration  dans  la  burette  les  liquides  d'ab- 
sorption, et  cet  accident  est  encore  pire  que  le  brisement  de 
la  goutte;    car  alors    il  faut    soigneusement   nettoyer   burette, 
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mercure  et  tubes  avant  de  les  remettre  en  usage.  Ce  passage 
par  aspiration  se  produit  aisément  si,  avant  chaque  manipula- 
tion, Ton  ne  s'assure  pas  que  les  robinets  7,  5  eX  6  sont  tournés 
comme  ils  doivent  Tétre,  ce  qu'on  arrive  à.  noter  au  bout  de 
quelque  temps  d'exercice. 

On  doit  encore  remarquer  que  Tintérieur  de  la  burette  est 
humide,  en  sorte  qu'il  faut  défalquer  des  déterminations  la  ten- 
sion de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  du  moment. 


§  3.    Effet  de  la  saignée  sur  la  teneur  spécifique  dn  sang 
en  oxygène. 

Dans  les  expériences  faites  antérieurement  pour  révéler  le 
rôle  que  joue  dans  l'organisme  la  teneur  spéciQque  en  oxygène, 
on  en  trouve  qui  traitent  de  l'effet  de  la  saignée.  Elles  ne 
renseignent  que  sur  l'état  du  sang  artériel  après  la  saignée, 
sans  faire  aucunement  connaître  quelles  sont  après  une  saignée 
les  relations  mutuelles  des  sangs  veineux  et  artériel  sous  le 
rapport  de  la  teneur  spécifique  en  oxygène.  Elles  ont  eu  pour 
résultat  que  toute  saignée  fait  baisser  la  teneur  spécifique  du 
sang  en  oxygène. 

Ces  expériences  ont  été,  tout  comme  les  miennes,  arrangées 
de  deux  manières  différentes.  D'après  l'un  des  procédés  on 
saigne  le  sujet  et  détermine  la  teneur  spécifique  en  oxygène 
dans  une  partie  du  sang  ;  puis ,  on  laisse  Tanimal  se  remettre 
pendant  un  ou  plusieurs  jours,  sur  quoi  on  lui  enlève  un 
échantillon  de  sang,  dont  on  détermine  la  teneur  spécifique 
en  oxygène.  Durant  l'intervalle,  l'animal  refera  son  volume  de 
sang  par  résorption  des  liquides  des  tissus,  ce  qui  suscitera 
un  état  oligocythémique ,  la  régénération  des  globules  sanguins 
ne  faisant  que  commencer  dans  un  laps  aussi  restreint. 

Suivant  l'autre  procédé,  commençant  par  saigner  l'animal, 
on  injectait  dans  les  veines  une  solution  de  chlorure  de  sodium 
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Expériences  59 — 60. 
Chien,  poids  10  k*%  quantité  de  sang  770*'°. 
Oj  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  387,    ventric.  droit  392,    v.  cave  398. 

Après  la  saignée  de  300°° ,  nécessitée  par  la  prise  des 
échantillons,  on  injecte  300°°  de  solution  de  chlorure  de  sodium 
à  0,7  «/o. 

Oj  par  gramme  de  fer  est  alors  dans: 
artère  389,    ventric.  droit  376,    v.  cave    ». 

Expérience  63. 
Veau,  poids  40  k";  quantité  de  sang  3000°°. 
0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  377,    ventric.  droit  379,    v.  cave  375; 

L'animal  perd  1200°°  de  sang;  injection  intraveineuse  de 
800°°  de  solution  de  chlorure  de  sodium  h  0,7  %.  Une  demi- 
heure  après, 

0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  361,    ventric.  droit  358,   v.  cave  374. 

Expériences  62 — 65. 
Chien,  poids  12  k°*,  quantité  de  sang  920°°. 
0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  388,    ventric.  droit  376. 

On  saigne  Tanimal  de  400°°  de  sang.     10  jours  après, 
0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  347,  ventric.  droit  330. 

Expériences  68 — 69. 
Chien,  poids  50  k°*,  quantité  de  sang  3900°°. 
Oj  par  gramme  de  Ser  est  dans: 
artère  397,    ventric.  droit  394,    v.  cave  418. 

On  saigne  Tanimal  de  600°°  de  sang.    48  heures  après, 
0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  383,  ventr.  dr.  378,  v.  cave  380,  v.  fémorale  383. 


On  saigne  l'animai  d'un  total  de  1700^  de  sang;  injection 
intraveineuse  de  1700~  de  solution  de  chlorure  de  sodium.  An 
bout  d'une  demi-heure, 
0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  352,  ventr.  dr.  360,  v.  cave  3ôO,  v.  fémorale  387. 

Expériences  74 — 75. 
Chien,  poids  21  k«"*,  quantité  de  sang  1600<^. 
0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  395,    ventric.  droit  383,  v.  fémorale  394. 

On  saigne  l'animai  de  800^  de  sang;  sur  quoi  injection 
intraveineuse  de  700^  de  solution  de  chlorure  de  sodium;  puis, 
nouvelle  saignée  de  400^  et  encore  une  injection  intraveineuse 
de  500^^  de  solution  de  chlorure  de  sodium.  24  heures  après, 
0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  354,    ventric.  droit  359,  v.  fémorale  378. 

Expériences  54—55. 
Chien,  poids  12  k**',  quantité  de  sang  920**. 
0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  382,    ventric.  droit  385,    v.  cave  380. 

On  saigne  Tanimal  d'un  total  de  500^^  de  sang;  24  heures 
après, 

0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  355,    ventric.  droit  393,    v.  cave  353. 

Durant  la  prise  de  ces  échantillons,  Tanimal  agonise;  les 
artères,  vides  de  sang,  sont  contractées. 

Or,  en  considérant  les  résultats  de  ces  expériences,  nous 
trouvons  d^abord  qu'ils  concordent  avec  les  résultats  fournis  par 
les  expériences  antérieures.  Tantôt  la  teneur  spécifique  en  oxy- 
gène du  sang  artériel  a  varié,  tantôt  elle  est  restée  la  même. 
Mais,  si  dlune  part  les  expériences  antérieures,  où  la  teneur 
spécifique  du  sang  artériel  en  oxygène  n'a  pas  subi  d'altération, 
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De  présentent  aucun  effet  de  la  saignée  M,  cet  effet  se  trouve 
dans  les  expériences  présentes  en  considérant  la  teneur  spéci- 
fique du  sang  en  oxygène  dans  le  ventricule  droit.  Alors  on 
constate  que  la  saignée  fait  varier  de  deux  manières  la  teneur 
spécifique  du  sang  en  oxygène,  et  les  expériences  se  scindent 
conséquemment  en  deux  groupes. 

Ou  bien  la  diminution  de  la  teneur  spécifique  en  oxygène 
a  lieu  sous  la  forme  indiquée  par  les  trois  expériences  citées 
les  premières,  la  teneur  spécifique  du  sang  artériel  en  oxygène 
se  maintenant  la  même,  tandis  que  dans  le  cœur  droit  elle 
baisse  au  point  de  faire  croître  la  différence  entre  les  teneurs 
spécifiques  en  oxygène  respectives  du  sang  artériel  et  du  sang 
veineux;  ou  bien  la  diminution  se  produit  comme  dans  les 
quatre  dernières  expériences,  où  les  teneurs  spécifiques  en 
oxygène  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux  diminuent  toutes 
deux  en  même  temps. 

Cette  différence  dans  le  mode  d^action  de  la  saignée  peut 
être  regardée  comme  dépendant  des  différences  de  vitesse  du 
sang.  Comme  on  Ta  exposé  précédemment,  Torganisme  a  deux 
moyens  de  contre-balancer  la  diminution  de  tension  d'oxygène 
dans  le  sang  qui  passe  les  capillaires,  et  c'est  important  four 
1  organisme  ;  car  la  diminution  de  tension  va  mettre  les  tissus  dans 
de«  conditions  défavorables.  Ces  deux  modes  sodt,  soit  d'abaisser 
la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène,  soit  d'augnenter  la 
quantité  de  sang  qui  passe  dans  les  capillaires.  Il  va  de  soi 
qu'une  variation  dans  la  vitesse  du  sang  durant  les  diverses  expé- 
riences pourra  susciter  une  différence  dans  l'action  exercée  par 
la  saignée  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène.  Toute- 
fois nous  ne  savons  absolument  rien  sur  la  vitesse  du  sang 
durant  l'état  oligocythémique  qui  suit  la  saignée,  les  expé- 
riences  de  Volkmann^l   et   de  Dittmar  Finkler^),    que 


')  Bohr:  Sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène,  p.  31. 

*)  Volkmann:  Die  Hœmodynamik,  p.  197. 

')  Dittmar  Finkler:  Archiv  fur  die  ges.  Physiologie,  vol  10,  1875» p.  369. 

Overi.  orer  D.  K.  D.  Vid.  S«l«k.  Forh.  1895.  7 
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nous  offre  la  bibliographie ,  ayant  toutes  eu  Heu  aussitôt  après 
la  saignée ,  alors  que  la  quantité  de  sang  n'était  point  encore 
restituée.  Il  semble  évident  que  la  vitesse  du  sang  puisse 
varier  selon  que  le  sang  a  plus  ou  moins  recouvré  son  volume 
et  que  par  conséquent  les  vaisseaux  sanguins  sont  plus  ou 
moins  contractés. 

On  doit  donner  un  rang  spécial  dans  les  expériences  aux 
numéros  54 — 55.  Ici,  la  saignée  a  causé  une  diminution  de  la 
teneur  spécifique  en  oxygène  du  sang  artériel  et  de  celle  de  la 
veine  cave.  Toutefois  cet  écart  du  résultat  tient  k  Tanomalie 
extraordinaire  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouvait  Tanimal; 
ce  dernier  agonisant  tandis  qu*on  prenait  les  échantillons .  de 
sang  et  se  trouvant  extrêmement  anémique,  il  ne  faut  donc  pas 
s'étonner  que  la  teneur  spécifique  en  oxygène  se  présente 
d'une  manière  concordant  peu  avec  la  généralité. 

§  4.    Teneur  spécifique  du  sang  eu  oxygène 
à  rétat  uormaL 

Les  expériences  antérieurement  faites  par  M,  Bohr  sur 
la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène  dans  l'organisme  vivant 
n'ayant  subi  aucun  procédé  opératoire  autre  que  la  saignée, 
ont,  comme  il  a  été  dit,  donné  pour  résultats  ')  que  la  tenenr 
spécifique  en  oxygène  varie  avec  chaque  individu  et  que  le 
sang  artériel  est  d'une  teneur  spécifique  plus  considérable  que 
le  sang  veineux  tiré  de  la  partie  périphérique  de  la  veine  cave 
inférieure.  La  question  des  variations  de  la  teneur  spécifique 
dans  l'organisme  vivant  présentait  donc  encore  diverses  lacunes, 
et  j'ai  cherché  h  en  combler  quelques-unes  en  effectuant  des 
déterminations  simultanées  de  la  teneur  spécifique  en  oxygène 
dans  le  sang  artériel  et  dans  le  sang  sur  différents  points  du 
système  veineux. 


»)  Bohr,  loc,  cit.,  p.  28. 
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Le  tableau  ci-dessous  contient  les  résultats  des  expériences 
ou  le  sujet  n'a  subi  aucun  traitement  autre  que  la  prise  des 
échantillons  nécessaires.  La  v.  fémorale  désigne  comme  ci- 
devant  le  sang  veineux  de  la  partie  inférieure  de  la  veine  cave 
inférieure  immédiatement  au-dessus  de  la  bifVircation. 


No 

Oj  par  gramme 

de  fer  est  dans: 

de  Texpë- 
rience. 

artère 

Tcntrlcole 
droit 

V.  cave 

V.  fémorale 

76. 

372 

„ 

» 

w 

61. 

375 

»» 

373 

»f 

77. 

376 

fi 

n 

n 

63. 

377 

379 

375 

tt 

64. 

379 

884 

" 

n 

54. 

382 

385 

390 

n 

67. 

385 

380 

" 

n 

51. 

386 

391 

» 

.        « 

59. 

387 

392 

398 

tt 

62. 

388 

376 

tt 

tt 

73; 

389 

383 

j^ 

404 

74. 

395 

383 

M 

894 

72. 

396 

380 

384 

394 

71. 

396 

.» 

388 

68. 

397 

394 

418 

70. 

400 

M 

1                                                              M 

57. 

419 

1 

414 

429 

tt 

Ce  tableau  montre  clairement  que  la  teneur  spécifique  en 
oxygène  du  sang  artériel,  ainsi  qu'on  Ta  trouvée  précédemment, 
est  variable  et  diffère  suivant  les  divers  individus. 

En  coo»parant  le  sang  artériel  avec  le  sang  veineux  de  la 
veine  cave  et  de  la  veine  fémorale,  nous  trouvons  qu'en  cer7 
tains  cas  la  teneur  spécifique  en  oxygène  est  la  même  dans 
les  deux   vaisseaux,    et   quen    d'autres  cas   elle  présente  une 
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différence.  Mais  ici  Ton  doit  tenir  compte  du  fait  que  la  diffé- 
rence entre  les  teneurs  spécifiques  en  oxygène  du  sang  artériel 
et  du  sang  veineux  étant  presque  nulle  dans  un  grand  nombre 
descas  examinés  ,  cela  ne  prouve  pas  du  tout  que  ces  deux 
sortes  de  sang  ne  diffèrent  point  sous  le  rapport  de  la  teneur 
spécifique  en  oxygène,  quand  les  sujets  sont  à  Tétat  parfaite- 
ment normal  et  libres  de  leurs  mouvements.  La  raison  de 
cette  différence  faisant  défaut  pourrait  être  soit  Tétat  anormal 
du  sujet  durant  Texpérience,  puisqu'il  est  parfaitement  immobOisé 
et  parfois  sous  Tinfluence  de  la  morphine,  soit  Tintroduction 
d*une  sonde  dans  le  ventricule  droit  durant  nombre  de  ces 
expériences.  On  peut  aisément  concevoir  que  la  présence  d'une 
telle  sonde  puisse  déranger  le  jeu  des  valvules  du  cœur  et 
produire  ainsi  un  ralentissement  de  la  circulation,  ce  qui,  comme 
on  Ta  dit  plus  haut,  pourrait  effacer  une  différence  existant 
préalablement  entre  le  sang  artériel  et  le  sang  veineux  sous  le 
rapport  de  la  teneur  en  oxygène.  L'introduction  de  la  sonde 
n'ayant  pas  eu  lieu  dans  les  expériences  antérieures,  on  doit 
s'en  souvenir  en  jugeant  les  résultats. 

Toutefois,  dans  nombre  d'expériences,  il  y  a  eu  une  diffé- 
rence palpable  entre  la^  teneur  spécifique  du  sang  artériel  et 
veineux,  et  voici  que  ces  expériences  nous  mettent  à  même 
d'étudier  sur  quel  point  des  vaisseaux  de  l'organisme  se  fait 
ce  changement  de  la  teneur  spécifique  en  oxygène.  Or,  on 
constate  divers  modes  par  lesquels  se  fait  ce  changement. 

Dans  les  expériences  74  et  72,  on  voit  le  changement 
accompli  dans  les  poumons;  la  teneur  spécifique  en  oxygène 
étant,  pour  74,  395,  pour  72,  396  après  le  passage  des  poumons, 
et  383  et  380  avant  ce  passage.  D*autre  part,  quelques-unes 
des  expériences  prouvent  que  le  sang  du  cœur  droit  peut  avoir 
la  même  teneur  spécifique  en  oxygène  que  le  «ang  artériel, 
tandis  que,  dans  la  partie  périphérique  du  système  veineux,  on 
trouve  une  teneur  spécifique  en  oxygène  différente.  Ces  expé- 
riences sont  les  n*»'  57,  68  et  73.     Dans  les  expériences  68  et 
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du  cœur  droit  360,  en  sorte  que  la  dimiôutioD  de  la  teneur 
spécifique  en  oxygène  est  manifestement  due  au  sang  de  la 
veine  hépatique. 

§  5.    Effet  de  Tinhalation  d'un  air  riche  en  oxygène 
snr  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène. 

L^artîcle  de  M.  Bohr  précédemment  cité,  contient  des 
expériences  relatives  &  Faction  qu'exerce  sur  la  teneur  spéci- 
fique du  sang  en  oxygène,  la  diminution  de  la  pression  partielle 
de  Toxygène  dans  Pair  inhalé.  Dans  les  quatre  expériences 
où  les  sujets  ont  inspiré  un  air  ne  contenant  que  S%  d'oxy- 
gène, on  a  constaté  aussitôt  une  diminution  des  plus  prononcées 
de  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène  après  avoir  fait 
respirer  ledit  mélange  d  air  à  Tanimal  pendant  une  demi-heure 
environ.  Dans  deux  des  expériences  on  détermina  simultané- 
ment la  teneur  spécifique  en  oxygène  du  sang  veineux.  On  fut 
alors  témoin  d'un  phénomène  remarquable  :  la  teneur  spécifique 
du  sang  veineux  en  oxygène  se  maintint  sans  altération. 

J'ai  rattaché  k  ces  expériences  d'autres  expériences  faites 
par  moi  pour  provoquer  une  modification  de  la  teneur  spéci- 
fique du  sang  en  oxygène ,  en  faisant  respirer  aux  animaux  un 
air  riche  en  oxygène. 

Voici  ces  expériences. 

Expérience  65. 
Chien,  poids  12  k''". 
O2  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  347,    ventric.  droit  330. 

Durant  35  minutes  le  chien  respire  un  air  contenant  93  S 
d'oxygènç;    sur  quoi,    tout  en  continuant    l'inhalation  de  cet 
air,  on  prend  des  échantillons  de  sang. 
Alors  O2  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  372,    ventric.  droit  358. 


Chien,  poids  11,6  k*»». 

0,  par  gramme  de  fer  est  dans: 

artère  400. 

Durant  41  minutes  le  chien  respire  l'air  suroxygéné;  après 
quoi    Ton    prend  un   échantillon   de    sang   artériel ,    sans   que 
ranimai  cesse  d'inhaler  l'oxygène. 
Albrs  Og  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  380. 

On  tire  alors  de  Tanimal   300"^  de  sang,   puis  on   lui  fait 
une  injection  intraveineuse  de  500*^*^  de  solution  de  chlorure  de 
sodium  h  0,7  ®/o.    Au  bout  d'une  demi-heure, 
0^  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  357. 

L'animal  respire  alors  de  l'oxygène  durant  31  minutes,  et 
alors  on  lui  prend  un  échantillon  de  sang  artériel. 
Og  par  gramme  de  fer  est  à  présent  dans: 
artère  377. 

Expérience  71. 
Chien,  poids  16  k". 
O2  psir  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  396,  v.  fémorale  388. 

Le  chien  respire  alors  de  Toxygène  duratit  32  minutes,  et 
on  lui  prend  de  nouveaux  échantillons  de  sang. 
O2  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  385,  v.  fémorale  386. 

On  fait  alors  une  saignée  de  450^^  et  après  une  injection 
intraveineuse    de    850^^  de    solution   de    chlorure    de    sodium. 
45  minutes  après,  on  prend  un  échantillon  de  sang  artériel. 
0,  par  gramme  de  fer  est  alors  dans: 
artère  377. 

On  fait  respirer  de  Foxygène  à  Tanimal  pendant  11  minutes, 
et  prend  un  échantillon  de  sang  artériel. 
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Oj  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  351. 

Dans  les  expériences  qu'on  vient  de  citer,  Tinhalatiou  d'un 
air  riche  en  oxygène  est  pratiquée  sur  des  animaux  n'ayant  pas 
subi  d'autre  traitement  que  cette  inhalation  et  une  saignée. 
Dans  les  deux  expériences  suivantes,  on  a  fait  respirer  aux 
animaux  de  Toxygène  comprimé.  Les  expériences  furent  con- 
duites de  telle  sorte  qu'ayant  été  trachéotomisés  les  sujets 
furent  placés  sous  une  forte  cloche  en  fer  où  l'air  fût  com- 
primé. La  canule  trachéale  fut  reliée  à  une  soupape  à  travers 
laquelle  l'animal  inspirait  l'oxygène  d'un  spiromètre  également 
installé  sous  la  cloche  et  constamment  plein  d'oxygène.  Avant 
de  laisser  respirer  à  l'animal  l'air  suroxygéné ,  on  lui  prenait 
un  échantillon  de  sang  artériel,  et  cette  prise  se  renouvelait 
aussitôt  que  la  compression  avait  cessé. 

Expérience  76. 
Chien,  poids  8  k*»*. 
0,  par  gramme  de  fer  est  dans  : 
artère  372. 

Pendant  30  minutes,  l'animal  inspire  un  air  d'environ  93  ^  o 
d'oxygène  sous  une  pression  de  2,6  atm.;  on  relâche  la  pres- 
sion en  8  minutes  et  prend  ensuite  un  échantillon  de  sang 
artériel. 

0,  par  gramme  de  fer  est  alors  dans: 
artère  371. 

Expérience  77. 
Chien,  poids  10,8  k". 
O2  psii*  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  376. 

Pendant  30  minutes,  l'animal  inspire  un  air  d'environ  93  ^o 
d'oxygène  à  la  pression  de  2,8  atm.  Relâche  en  8  minutes, 
sur  quoi  l'on  prend  un  échantillon  de  sang  artériel. 


0^  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  373. 

Considérons  d'abord  les  expériences  où  Tanimal  a  ins- 
piré un  air  riche  en  oxygène  à  la  pression  atmosphérique,  et 
où  il  a  subi,  outre  Tinhalation  d'oxygène,  une  saignée,  soit 
nécessitée  par  la  prise  d'échantillons  de  sang,  soit  faite  ensuite. 
Comme  on  Ta  dit  plus  haut,  l'organisme  se  trouve,  après  la 
saignée,  dans  des  états  qui  diffèrenl  selon  que  le  volume  du 
sang  est  ou  n'est  pas  rétabli,  et  l'on  doit  tenir  compte  de  cette 
différence  en  jugeant  les  résultats  des  expériences. 

Un  regard  jeté  sur  les  chiffres  des  expériences  prouve  que 
l'inhalation  d'oxygène  agit  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en 
oxygène,  mais  d'une  manière  qui  échappe  à  toute  règle;  la 
teneur  spécifique  en  oxygène  va  tantôt  en  augmentant,  tantôt  en 
diminuant,  quand  l'oxygène  est  inspiré,  et  l'on  ne  peut  trouver 
aucune  loi  pour  ces  variations. 

L'effet  constaté  est  réellement  dû  à  l'inhalation,  et  point  à 
la  saignée:  c'est  évident,  car  la  saignée  fait  toujours  diminuer 
la  teneur  spécifique  en  oxygène,  et  sans  l'injection  de  solution 
de  chlorure  de  sodium  faite  ultérieurement,  la  saignée  n'agit  pas 
dans  des  temps  aussi  courts  que  ceux  des  cas  présents. 

Dans  les  expériences  65  et  70  nous  avons  des  exemples 
de  la  manière  différente  dont  l'inhalation  de  l'oxygène  influe 
sur  la  teneur  spécifique  en  oxygène  chez  les  divers  sujets; 
nous  avons  deux  individus,  ayant  l'un  et  Tautre  subi  une  saignée 
considérable  et  se  trouvant  dans  les  mêmes  conditions  par 
rapport  à  la  restitution  du  volume  sanguin.  Or,  chez  l'un  de 
ces  sujets,  l'inhalation  d'oxygène  produit  une  augmentation  de 
la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène,  chez  l'autre  une 
diminution. 

Deux  expériences  présentent  des  déterminations  simultanées 
de  la  teneur  spécifique  des  sangs  veineux  et  artériel  après 
l'inhalation  .d'oxygène.     Dans  l'un  des  cas,  la  teneur  spécifique 
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en  oxygène  du  sang  du  cœur  droit  est  comparée  avec  celle 
du  sang  artériel;  on  voit  alors  que  des  deux  côtés  il  y  a  aug- 
mentation, bien  que  celle  du  ventricule  droit  donne  un  léger 
excès.  Dans  l'autre  cas,  le  sang  artériel  est  comparé  avec  le 
sang  de  la  partie  inférieure  de  la  veine  cave  inférieure;  la 
différence  de  teneur  spécifique  en  oxygène  s*aplanit,  mais  Teffet 
est  si  petit  qu*on  ne  peut  rien  conclure  de  cette  expérience 
seule. 

L'expérience  70  mérite  d'être  relevée  comme  accentuant 
les  changements  qu'on  peut  produire  dans  la  teneur  du  sang 
en  oxygène  dans  l'organisme  vivant.  Daas  l'espace  de  deux 
heures,  la  teneur  «spécifique  du  sang  artériel  en  oxygène  oscille 
entre  4Û0  et  357 ,  commençant  par  diminuer ,  quand  l'oxygène 
est  inspiré;  elle  diminue  ultérieurement  par  la  saignée,  mm 
est  remontée  par  l'inhalation  renouvelée  d'air  suroxygéné,  con- 
trairement à  la  première  inhalation ,  qui  avait  provoqué  une 
diminution. 

Dans  les  deux  dernières  expériences  citées,  l'animal  ser- 
vant de  si\iet  inspira  un  air  contenant  93,8  Vo  d'oxygène  à 
2,6  atm.,  et  2,3  atm.  de  pression,  c.*à*d.,  de  l'oxygène  pur  à 
la  pression  de  2,4  atm.  et  2,1  atm.  Durant  l'expérience,  la 
respiration  des  animaux  devint  irrégulière,  tantôt  paisible  et 
profonde,  tantôt  précipitée  et  superficielle.  Les  deux  animaux 
eurent  quelques  crampes  clôniques  dans  l'arrière^train.  Dans 
l'un  et  Tautre  cas,  le  relâchement  de  la  pression  se  ût  en 
8  minutes,  sans  que,  durant  cette  manœuvre  ou  plus  tard,  les 
animaux  présentassent  des  symptômes  pathologiques  notables. 

Comme  on  le  verra,  l'inhalation  d'oxygène  comprimé  n'eut 
point  d'influence  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène, 
et  le  résultat  ainsi  obtenu  est  hors  de  doute.  Car  on  pourrait 
s'imaginer  qu'un  résultat  positif  causé  par  ladite  inhalation 
d'oxygène,  fut  masqué  par  d'autres  influences.  Ces  influences 
pourraient  émaner,  soit  de  la  saignée  qui  accompagne  Texpé- 
rience,  soit  de  la  relâche  de  compression.    Or,   il  est  certain 
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que  la  saignée  est  trop  peu  considérable  pour  avoir  cette 
Tinfluence:  c'est  plutôt  le  relâchement  de  la  compression  quil 
faut  suspecter.  Mais  alors  il  serait  inconcevable  que  dans  les 
deux  expériences  cette  détente  eût  eu  pour  effet  d'effacer  tout 
à  fait  Taction  de  Tinhalation  d'oxygène,  comme  c'est  arrivé  ici; 
il  est  beaucoup  plus  naturel  d'accepter  les  chiffres  tels  quels 
et  déclarer  le  procédé  sans  effet  sur  la  teneur  spécifique. 

Nous  venons  de  voir  que  l'inhalation  d'oxygène  influe  de 
diverses  manières  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène. 
Partant  de  là,  je  me  suis  vu  porter  à  étudier  le  mode  d'action 
de  cette  inhalation  sur  la  quantité  d'oxygène  absorbée  par 
l'organisme.  Dans  cette  intention  j'ai  fait  deux  expériences 
sur  deux  chiens,  tant  avant  qu'après  la  section  du  bulbe. 

Voici  la  méthode  employée  dans  ces  expériences.  L'animal, 
préalablement  trachéotomisé ,  respire  par  une  soupape'  reliée  à 
deux  gazomètres  servant,  l'un  pour  l'inspiration,  l'autre  pour 
l'expiration^  et  indiquant  chacun  les  volumes  gazeux  qui  les 
traversent.  Pour  qu'on  puisse  extraire  des  échantillons  de  cet 
air,  les  conduits  entre  la  soupape  et  les  gazomètres  portent 
chacun  un  tub^  en  T  sur  lequel  est  fixé  un  réservoir  de  mer- 
cure. Or,  en  abaissant  doucement  ce  dernier  à  l'aide  d'im 
mouvement  d'horlogerie,  d'un  bout  à  l'autre  de  l'expérience  de 
respiration,  l'on  peut  se  procurer  un  échantillon  de  toute  la 
masse  gazeuse  qui,  durant  l'expérience,  est  entrée  ou  sortie. 
Les  échantillons  obtenus  ainsi ,  sont  traités  dans  l'appareil 
Petterson  pour  l'analyse  des  gaz,  ce  qui  permet  de  calculer, 
concurremment  avec  les  indications  des  gazomètres,  la  quantité 
d'oxygène  absorbée  et  la  quantité  d'acide  carbonique  expiré. 

La  respiration  artificielle  après  la  section  du  bulbe  se  fait 
par  insufflation  d'air  dans  les  poumons  de  l'animal  a  l'aide 
d'un  injecteur  qu'actionne  un  moteur,  et  par  un  appareil  élec- 
trique agissant  de  concert  avec  l'injecteur,  pour  que  l'inspira- 
tioD  et  l'expiration  se  fassent  chacune  à  travers  son  propre 
gazomètre. 
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Les  chiens  servant  de  sujets  dans  les  expériences,  étaient 
au  régime  ordinaire.  Avant  de  faire  respirer  à  l'animal  Taîr 
riche  en  oxygène,  on  lui  avait  fait  respirer  ce  même  air  durant 
au  moins  dix  minutes,  et,  de  même,  c'est  cet  air  qu'il  respirai! 
durant  les  intervalles  des  expériences  consécutives. 

Dans  ce  qui  suit,  on  cite  les  expériences;  dans  la  colonne 
«0,  par  kilo  et  par  heure  pour  Texpérience  entière»  on  trouve 
la  cote  moyenne  d'absorption  de  l'oxygène  par  kilo  et  par 
heure  dans  les  diverses  expériences  respiratoires. 


Expérience  !  ;  jeune  chien ,  Il  k® 


lïméro 
de  i'expé- 
rieiM  de 
reipiratioB. 

Dvrée 
de  l'expé- 
rience  de 
rêBpiratioD. 

L'air 
inipiré 
eentenaat 

0,. 

0, 
par  kilo  et 
par  hevre. 

0, 

par  kilo  et  par 

keire  poir  Texpé- 

rieaee  eitière. 

co, 

par  kilo  et 
par  keire. 

œ^ 

0. 

lilkBUti«! 

rexygèi*. 

1. 

10  min.    20,96  0/0 

0,482 

}       0,405 

0,423 

1^1 

2. 

» 

w 

0,888 

0,283 

0,789 

3. 

« 

95,84  % 

0,793 

1 

0,433 

0,546 

59  min. 

4. 

« 

93,61  û/o 

1,1M 

\       1,"8 

0,357 

0,310 

5. 

H 

92,84% 

1,708 

J 

0,418 

0,841 

Section  du  bulbe. 

. 

6. 

12  min. 

20,96% 

0,468                0,468 

0,885 

0,609 

7. 

10  min. 

95,67% 

<>»7«»       l       0.^ 

0,356 

0,487 

38  min. 

8. 

n 

91,18  % 

0,605 

f         ' 

0.838 

0,558 

Expérience  II;  vieux  chien,  8,2  k** 


1. 

10  min.    20,96% 

^'^     \]       0,545 
0,600     1/          '^ 

0,439 

0,898 

2. 

« 

H 

0,483 

0,806 

3. 

r. 

90,79  % 

0,768     N 

0,399 

0,584      72  min. 

4. 

r» 

90,96% 

0,638        \       0,760 

0,483 

0,668 

5. 

n 

91,44% 

0,880       i 

0,587 

0,599     ! 

10  min. 

11  min. 
10  min. 


20,96% 
90,45  % 
90,91  % 


SecUon  da  bulbe. 

0,550     I  0/^50 

0,865 


0,868 
0,867 


0,489 
3,379 
0,306 


0,788 
1,391 
1,146 


60  min. 


Les  quantités  d'air  sont  indiquées  en  litres. 
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De  ces  expériences  il  ressort  que  la  quantité  d'oxygène 
absorbée  par  l'organisme  durant  Tinhalation  d'un  air  sur- 
oxygéné, peut  varier.  Tandis  que  dans  l'expérience  I  Ton  trouve 
une  augmentation  prononcée  de  la  quantité  d'oxygène  absorbée 
durant  l'inhalation,  l'augmentation  présentée  par  l'expérience  11 
est  fort  insignifiante,  et,  par  exemple,  on  verra  que  les  expé- 
riences 1  et  2  de  respiration  dans  l'air  atmosphérique  divergent 
Tune  de  l'autre  pour  l'intensité  de  l'absorption  d'oxygène  plus 
que  ne  le  font  l'expérience  2  (air  atmosphérique)  et  l'expérience 
4  (air  riche  en  oxygène).  Ces  expériences  montrent  également 
que  l'augmentation  de  l'absorption  de  l'oxygène  dépend  du 
système  nerveux;  car  dans  l'expérience  I  elle  est  réduite,  dans 
lexpérience  II  elle  cesse  et  même  fait  place  a  une  moins  grande 
absorption  d'oxygène,  quand  la  section  du  bulbe  suspend  l'ac- 
tivité du  centre  respiratoire. 

La  littérature  présente  des  expériences  faites  par  divers 
savants  et  ayant  pour  objet  l'influence  de  l'inhalation  d'air 
suroxygéné  sur  l'intensité  de  l'absorption  de  l'oxygène. 
Regnault  et  Reiset^j  employant  l'appareil  Regnault, 
firent  respirer  à  des  animaux  un  air  riche  en  oxygène.  La 
durée  des  expériences  fut  de  21 — 23  heures.  Ces  savants 
trouvèrent  que  la  composition  de  l'air  inspiré  n'influait  pas 
sur  la  quantité  d'oxygène  absorbée. 

P.  Bert^)  expérimenta  sur  des  rats  et  des  grenouilles.  11 
fit  l'examen  sous  le  rapport  de  l'intensité  d'absorption  de 
l'oxygène,  lorsque  pendant  longtemps  l'air  d'inspiration  fut 
suroxygéné,  et  il  en  vint  à  constater  que  le  degré  d'absorption 
de  Toxygène  était  une  fonction  de  la  composkion  de  l'air  inspiré. 
M.  de  Saint-Martin^),   cherchant  à  expliquer  cette  contra- 


^)  Regnault   et  Relset:   Annales  de  chimie  et  de  physique ,   3«  série, 

tom.  26,  p.  496. 
')  P.  Bert:  La  pression  barométrique,  p.  839— 32. 
*)  De  Saint-Martin:  Annales  de  chimie  et  de  physique,  6®  série,  tom.  3, 

p.  264. 
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diction  entre  les  résultats  de  RegnauU  et  Reiset  et  ceux  de 
P.  Bert,  fit  avec  Fappareil  Regnaiilt,  légèrement  modifié,  des 
expériences  qui  durèrent  de  6  à  24  heures  et  confirmèrent 
sensiblement  les  indications  de  Regnault  et  Reiset. 

Or  les  résultats  obtenus  par  ces  savants ,  dont  les  expé- 
riences étaient  de  longue  baleine,  ne  sauraient  être  comparés 
avec  les  résultats  de  mes  expériences,  dont  la  durée  fat  s\ 
courte. 

M.  Lukjanow^),  opérant  sur  une  série  de  mammifères  diffé- 
rents, ainsi  que  sur  des  pigeons,  a  fait  un  très  grand  nombre 
d'expériences  sur  l'absorption  de  Toxygène,  quand  Tair  inspiré 
est  suroxygéné.  Il  employa  une  variante  de  Tappareil  Regnault- 
Reiset.  -  Pour  éviter  les  inégalités  que  Talimentation  poarrait 
susciter  dans  les  conditions  des  expériences,  les  sujets  furent 
tenus  à  jeun  le  jour  même  de  Texpérience.  On  expérimenta 
avec  de  l'air  soit  à  20—30%  d'oxygène,  soit  à  80—90%. 
Pour  écarter  les  erreurs  provenant  de  ce  que  l'animal  inhalait 
d'abord  un  air  assez  pauvre  en  oxygène  et  plus  tard  un  air 
plus  riche  en  ce  gaz,  on  commença  l'expérience  avec  un  air 
ayant  tantôt  Tune,  tantôt  l'autre  de  ces  compositions,  et  parfois 
on  introduisit  une  troisième  expérience  avec  le  mélange  employé 
au  commencement.  C'est  cette  série  de  déterminations  qu'il 
groupe  en  une  expérience  durant  de  cinq  à  huit  heures,  y  com- 
pris le  temps  absorbé  par  le  changement  de  l'air  dans  l'appareil, 
mais  il  n'indique  pas  le  temps  de  chaque  détermination. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  Lukjanow  confirment  ceux 
de  mes  deux  expériences.  Il  trouve  que  dans  l'air  sur- 
oxygéné l'absorption  de  ce  gaz  varie  fortement:  tantôt  elle  est 
plus  considérable  que  quand  l'air  a  la  teneur  de  l'atmosphère 
en  oxygène,  tantôt  elle  est  la  même,  et  tantôt  plu6  faible  que 
dans  ce  cas. 


1)  Lukjano\v':  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  vol.  8,  1884,  p.  324. 


Études  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène.  1 1 1 

MM.  F  r  é  d  é  r  i  c  q  M  et  S  p  e  c  k  *)  ont  fait  aussi  des  recherches 
sur  ia  quantité  d*oxygène  absorbée  dans  un  air  suroxygéné. 
Ils  sont  arrivés  au  résultat  que  cette  quantité  n'est  pas  modi- 
fiée par  Taugmentation  de  l'oxygène  inspiré;  c'est  seulement 
durant  les  premières  minutes  où  Tanimal  respire  Pair  sur- 
oxygéné, que  s*accrolt  la  dose  d*oxygène  absorbée.  Ils  expli- 
quent cet  accroissement  par  la  nécessité  de  saturer  d'oxygène 
les  liquides  du  corps  sous  la  pression  augmentée  de  Toxygcne. 
L'inexactitude  de  celte  explication  est  prouvée  par  le  fait  que 
durant  l'inhalation  d'un  air  riche  en  oxygène,  l'absorption  plus 
forte  de  ce  gaz  n'est  pas  un  phénomène  constant;  car,  suivant 
M.  Lukjanow,  on  n'a  constaté  aucun  changement  dans  l'absorp- 
tion de  Foxygène,  quand  ce  gaz  abonde  dans  l'air;  il  l'a  même 
trouvée  diminuée,  ce  qui  doit  également  ressortir  de  l'expé- 
rience II,  après  la  section  du  bulbe.  D'autre  part,  ladite  explication 
parait  inacceptable  à  qui  compare  les  doses  d'oxygène  absorbées 
dans  l'air  suroxygéné,  avec  celles  qu'exige  la  saturation  des 
liquides  du  corps  sous  la  pression  augmentée  de  l'oxygène. 

En  admettant  que  le  corps  de  Tanimal  contienne  70  ^/o 
d'eau  et  en  regardant  comme  oxygène  pur  l'air  inspiré,  nous 
trouvons  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  pour  saturer  d'oxy- 
gène pur  à  une  atmosphère  de  pression  les  liquides  d'un  kilo- 
gramme de  l'animal:  700  .  0,024  =  16,8",  pourvu  que  les  liquides 
de  l'organisme  absorbent  l'oxygène  comme  de  l'eau  pure,  et  le 
coefficient  d'absorption  de  l'eau  étant  de  0,024.  La  valeur  at- 
teignant au  nombre  trouvé  en  raison  de  la  saturation  de  l'hémo- 
globine à  une  pression  d'oxygène  de  760'""  est  négligeable. 

Or,  nous  voyons  que  l'excès  d'oxygène  absorbé  dans  l'air 
snroxygéné  est  par  kilo  et  par  heure,  dans  l'expérience  I,  plus 
de  800^,  et  M.  Lvikjanow  trouve  des  excès  d'oxygène  par 
kilo  et  par  heure  de  450«°  (expérience  XXIV),  366*^°  (expérience 


0  Frédéricq:  Comptes  rendus,  tom.  99,  p.  1124. 

')  Speck:  Physiologie  des  mensclil.  Athmens.    Leipzig  1892,  p.  100. 
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XXVI),  337*^*'  (expérience XVII)  et  d'autres  moias  considérables. 
Des  faits  cités  ainsi,  il  ressortirait  sans  doute  que  la  raison  de 
Texcès  d^absorption  n'est  point  celle  qui  a  été  indiquée. 


§  6.    Effet  de  divers  procédés  sur  la  teuenr  spécifique 
du  sang  en  oxygène. 

Comme  on  Ta  dit,  les  conditions  dans  lesquelles  s'effec- 
tuent les  échanges  respiratoires  peuvent  être  modifiées  de 
trois  manières:  P  par  une  variation  des  échanges  de  tout 
Torganisme;  2®  par  une  variation  de  la  quantité  d'hémoglobine 
passant  par  les  tissus  durant  Tunité  de  temps  ;  3"*  par  un  change- 
ment que  subit  la  teneur  spécifique  du  saag  en  oxygène. 

On  devait  donc  s'attendre  à  voir  une  modification  de  la 
vitesse  avec  laquelle  circule  le  sang  et  de  Téchelle  à  laquelle 
se  font  les  échanges  de  l'organisme,  provoquer  un  changement 
dans  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène. 

Dans  les  expériences  suivantes,  on  a  produit  les  modiOca- 
tions  de  ladite  échelle  et  de  la  vitesse  de  circulation  à  laide 
d'un  travail  musculaire,  et  en  provoquant  un  état  fiévreux,  ainsi 
qu'en  attaquant  le  nerf  pneumogastrique. 

Expérience  62. 
Chien;  poids  12  k«". 
Os  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  388,   ventric.  droit  376. 

Alors,  durant  dix  minutes,   on  produit  dans  l'arrière-train 
de  l'animal  un  fort  tétanos  à  l'aide  de  l'appareil  du  Bois-Rey- 
mond,  après  quoi,  en  prolongeant  le  tétanos ,  on  prend  encore 
des  échantillons  de  sang. 
0,  par  gramme  de  fer  est  alors  dans: 
artère  386,    ventric.  droit  376. 


expérience  t)4. 
Chien;  poids  20  k<»*. 
Oj  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  379,  ventric.  droit  384. 

Les  deux  pneumogastriques  sont  alors  coupés   et,  de  125 
qu'il  était  auparavant,  le  pouls  monte  à  200. 
Oj  par  gramme  de  fer  est  à  présent  dans: 
artère  383,    ventric.  droit  384. 

On   irrite  alors   les  extrémités  périphériques  des  pneumo- 
gastriques et  le  pouls  passe  à  100. 
O^  par  gramme  de  fer  est  alors  dans: 
artère  385,    ventric.  droit  374. 

Expérience  72. 
Chien;  poids  50  k«». 
O,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  396,  ventr.  dr.  380,  v.  cave  384,  v.  fémor.  394. 

Alors  on  injecte  dans  une  veine  60^®  d'une  macération  de 
levure  de  bière,  sur  quoi  la  température  monte  en  deux 
heures  de  38°,6  h  40^,9.  On  prend  des  échantillons  de 
sang,  où 

O,  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  394,  ventr.  dr.  410,  v.  cave  393,  v.  fémor.  392. 

Expérience  73. 
Chien  ;  poids  35  k". 
0^  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  380,   ventric.  droit  399,  v.  fémor  393. 

Puis    injection    intraveineuse    de    45*^*^  de    macération    de 
levure  ;    sur  quoi ,   hausse  de  la  température   de  38°  à  40°  en 
deux  heures.    Dans  les  échantillons  de  sang  tirés  maintenant, 
Oj  par  gramme  de  fer  est  dans: 
artère  380,    ventric.  droit  399,  v.  fémor.  393. 

Overs,  orer  D.  K.  D.  Vidensk.  SeUk.  Forh.  1895.  S 
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Dans  Texpérience  62,  Tinfluence  du  travail  musculaire  sur 
la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène,  a  été  étudiée.  Comme 
on  le  voit,  elle  a  donné  un  résultat  négatif  qui  n*a  rien  de  si 
étonnant,  quand  on  se  souvient  des  procédés,  trouvés  anté- 
rieurement nécessaires  pour  provoquer  un  changement  dans  la 
teneur  spécifique,  par  exemple,  de  fortes  saignées  et  de  longues 
inhalations  d*un  air  suroxygéné.  On  peut  donc  aisément  com- 
prendre que  sans  aucune  modification  de  la  teneur  spécifique 
en  oxygène,  l'organisme  puisse  subir  ces  légères  opérations-ci. 
Le  travail  musculaire  qui  forcera  Torganisme  à  modifier  la 
teneur  spécifique  en  oxygène,  doit  être  de  longue  durée  et 
fatigant,  comme,  par  exemple,  quand  on  pourchasse  Tantmal 
jusqu'à  ce  qu'il  s'affaisse.  Dans  le  laboratoire  on  pourrait 
effectuer  ce  travail  forcé  à  l'aide  d'une  cage  tournante  de 
lourde  construction  où  l'animal  travaillerait  pendant  des  heures; 
mais  malheureusement  je  n'ai  pas  pu  entreprendre  de  telles 
expériences. 

Dans  l'expérience  69,  on  a  cherché  à  modifier  la  teneur 
spécifique  en  oxygène,  en  faisant  varier  la  vitesse  de  circulation 
du  sang:  les  nombres  prouvent  qu'on  n'y  a  pas  réussi. 

Dans  les  deux  expériences  72  et  73,  on  a  étudié  l'effet  de 
la  fièvre  sur  la  teneur  spécifique  du  sang  en  oxygène. 

Pour  provoquer  la  fièvre,  on  a  employé  une  macération  de 
levure  de  bière  dans  de  l'eau.  Cette  méthode  est  due  à 
M.  RoussyM.  Par  l'injection  intraveineuse  de  cette  macération 
préalablement  purgée  des  cellules  de  levure,  il  a  constamment 
suscité  un  état  fiévreux  chez  les  animaux  servant  de  sujets. 

De  cette  macération  de  levure  active,  il  a  également  réussi 
à  extraire  à  l'état  de  pureté  le  principe  actif. 

Par  des  expériences  calorimétriques  faites  avec  le  calori- 
mètre d'Arsonval,    M.  Roussy   a  également   prouvé    que    dans 


')  Roussy:   Archives   de  physiologie   normale  et  pathologique,   5«  série, 
tom.  H,  p.  358. 


ne  s  esi  reveiee  que  dans  aes  conauions  ou  i  organisme  se 
trouvait  en  un  état  fortement  pathologique,  tandis  que,  dans 
les  autres  expériences,  Tinfluence  du  poumon  sur  la  teneur 
spéciflque  du  sang  en  oxygène  a  constamment  été  de  faire 
augmenter  cette  teneur.  Tout  comme  les  autres  organes  le 
poumon  peut  donc,  suivant  les  conditions  imposées  par  létat 
des  choses,  modifler  la  teneur  spéciflque  du  sang  en  oxygène, 
aussi  bien  dans  un  sens  que  dans  l'autre. 
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8.  XV 

Vat.  1038 

Val,  1316 

8.  XIII 

8.  XV 

Vatic.  1039      Marcian.  303      Laur.  28,  3 

8.  XV  8.  XIV  8.  XV 


At  Laur.  28,  6  er  en  Kopi  af  N  indob.,  godtgøres  ved,  at  en 
Randbemærkning,  som  i  Vindob.  bagefter  med  en  anden  Haand 
er  bleven  omgivet  af  et  Scholion,  i  Laur.  staar  paa  samme  Sted 
inde  i  dette,  som  om  den  herte  med  i  dets  Context;  først  bag- 
efter er  Skriveren  bleven  opmærksom  paa  den  overrevne  Sam- 
menhæng, har  streget  Randbemærkningens  Ord  ud  og  skrevet 
dem  til  igen  udenfor  Scholiet. 

Et  Par  Skrivfejl  i  Laur.  28,  6  genflndes  i  Vat,  1039  og 
Marc.  303,  som  altsaa  maa  afhænge  af  den,  direkte  eller  maa- 
ske  snarere  gennem  et  fælles  Mellemled. 

Laur.  28,  3,  som  forøvrigt  er  et  fortrinligt  Hds.  fra  X.  Aarh., 
har  været  i  en  meget  ynkelig  Forfatning;  hele  Slutningen,  der 
bl.  a.  indeholder  Optiken,  er  i  XV.  Aarh.  suppleret  til  Erstatning 
for  de  af  Tiden  ødelagte  Blade,  og  denne  Del  er  taget  fra 
Laur.  28,  6  med  slavisk  Nøjagtighed. 

Val.  1038  og  1316  har  en  Del  Fejl,  som  finder  deres  For- 
klaring i  Bodl.'s  Skriftkarakter,  saaledes  den  idelige  Fonexling 
af  V  og  ;-,  som  i  Bodl.  er  næsten  ganske  ens,  det  hyppige 
bw  for  dWaw,  som  i  Bodl.  skrives  d***,  o.  s.  v.  Da  Ordene 
zfj  liipu  ijXioo  S.  30,  17,  som  Bodl.  har,  mangler  i  begge,  og  da 
1316  ikke  kan  være  afskreven  efter  1038,  maa  vi  antage  et 
fælles  (nu  tabt)  Mellemled  (y).  1038  er  af  særlig  Betydning 
derved,  at  Bodl.,  som  er  af  det  skøre  saak.  Bombycin  (rigtigere: 
orientalsk  Papir,  da  det  ikke  særligt  er  lavet  af  Bomuld,  som 
man  tidligere  antog),   nu   er  itureven,  ormædt  og  ulæselig  paa 


mange  Steder,  og  hele  Slutningen  fra  S.  60, 17  afreven  og  gaaet 
til  Grunde. 

Âmbros.  bestaar  af  Stumper  af  5  forskellige  Hdss.,  der* 
iblandt  4  Blade  af  Optiken,  som  viser  de  samme  Læsemaader 
og  Fejl  som  Bodl.  Haandskriftets  Art  oplyser,  hvad  en  sam- 
tidig Levnedsbeskrivelse  af  det  ambrosianske  Bibliotheks  Stifter 
Cardinal  F.  Borromeo  fortæller  om  ham,  at  han  i  sin  Kærlig- 
hed til  Bøger  lod  opkøbe  i  Rom  de  Stumper  af  Haandskrifter, 
der  laa  og  flød  som  Makulatur  i  Butikker  og  Værksteder. 

Til  Konstitution  af  Texten  har  vi  altsaa  kun  Vindob.  og 
Bodl.  (subsidiært,  hvor  den  mangler  eller  er  ulæselig,  dens  Af- 
kom). De  har  i  Hovedsagen  samme  Te&t,  saa  at  de  godt  kan 
antages  for  Søstre,  men  Vindob.  er  at  foretrække,  ikke  blot 
fordi  den  maaske  er  noget  ældre,  men  ogsaa  fordi  Bodl.  aabeh- 
bart  er  interpoleret.  Saaledes  har  S.  6,  26,  hvor  Sammenhængen 
kræver  åé,  Vindob.  å^,  en  meget  hyppig  Forvexling,  men  Bodl. 
oiv]  S.  36,  16  har  Vindob.  såSeJav  içet,  hvilket  ingen  Mening 
giver,  Bodl.  eôSeid  èauu^  som  giver  en  glat  Sammenhæng,  men 
ikke  siger  netop,  hvad  Meningen  kræver,  og  aldrig  kunde  blive 
forvansket  til  eàâeiav  ëç€i]  der  skal  staa  eddela  å6$et]  S.  40,  18 
har  Vind.  if  9jv  åtsar^xaatUj  som  er  et  usædvanligt  Udtryk, 
men  siger,  hvad  der  skal  siges  (»den  Linie,  som  Øjnene  be- 
grænser ved  deres  indbyrdes  Afstand»),  medens  if'  ^ç  A,  som 
Bodl.  har,  blot  siger,  at  Øjnene  ligger  paa  Linien,  men  ikke, 
at  de  begrænser  den ,  hvorpaa  det  netop  kommer  an.  At  saa- 
ledes det  præcise  Udtryk  er  ofret  for  et  grammatisk  glattere,  er 
et  sikkert  Kendetegn  paa  Interpolation. 

Derved  bliver  ogsaa  ellers  gode  Læsemaader  i  Bodl.  mis- 
tænkelige, og  Texten  bliver  at  bygge  op  paa  Vindob.  med  for- 
sigtig Benyttelse  af  Bodl. 

Vor  Overlevering  gaar  altsaa  ikke  længere  tilbage  end  til 
Xli.  Aarh.,  medens  de  fleste  andre  græske  Mathematikeres  Text 
hviler  paa  Hdss.  fra  IX— XL  Aarh.,  en  Forskel,  der  bliver 
meget    følelig    derved,    at    IX — XI.  Aarh.    er  en   literær  Blom- 


1 


120  J-  ^   Heiberg. 

stringstid,  hvor  der  var  Efterspørgsel  nok  tii,  at  professionelle 
Afskrivere  kunde  leve  deraf;  Haandskrifterne  fra  denne  Periode 
røber  ved  deres  skønne  regelmæssige  Skrift  den  øvede  Haand, 
og  disse  Skrivere  har  ingen  anden  Interesse  end  tro  og  nøj- 
agtigt at  gengive  det  Haandskrift,  de  havde  for  sig;  de  lærde 
og  filologisk  dannede  Bestillere  har  sikkert  stillet  store  For- 
dringer i  den  Retning.  Fra  Slutningen  af  det  XI.  Aarhundrede 
forfalder  derimod  det  literære  Liv  ;  hvem  der  vil  eje  en  sjeldnere 
Forfatter,  er  i  Reglen  henvist  til  selv  at  afskrive  Texten,  og 
Hdss.  fra  den  følgende  Tid  bekræfter  i  en  paafaidende  Grad 
Sætningen  docti  male  pingunt.  Den  stiliserede  Skrift  afløses  af 
flygtige  og  snørklede  Kragetæer,  som  hidtil  kun  havde  været 
taalte  i  private  Optegnelser,  og,  hvad  der  var  værre,  disse  lærde 
Afskrivere,  som  var  ligegyldige  for  Formen,  men  havde  Interesse 
for  og  beherskede  Indholdet,  bragtes  let  til  bevidst  eller  ube- 
vidst at  korrigere,  hvad  der  forelaa  for  dem,  stundum  rigtigt, 
stundum  galt. 

bet  kan  derfor  ikke  undre,  at  den  i  Vindob.  -f  Bodl.  fore- 
liggende Text  er  meget  mangelfuld.  Den  skæmmes  baade  af 
komplet  meningsløse  Steder,  der  er  saa  defekte  eller  saa  grun- 
digt korrumperede,  at  ethvert  Forsøg  paa  en  Restitution  bliver 
et  løst  Gætteri,  som  ikke  hører  hjemme  i  en  kritisk  edltio 
princeps,  og  af  større  og  mindre  Interpolationer. 

Den   mest  indgribende  af  disse  har  det  sin   Interesse  at 
'paavise  udførligere  for  at  give  en  Forestilling  om  Arten. 

I  34.  Sætning  bevises,  at  alle  Diametre  i  en  Cirkel  ses 
ligestore,  naar  Øjet  anbringes  enten  paa  en  Vinkelret  i  Centrum 
eller  i  en  Afstand  fra  dette  »  Radius.  Derpaa  tilføjes  S.  64, 4  (T. 
Beviset  for,  at  ogsaa  uden  de  nævnte  Betingelser  de  Diametre, 
der  danner  ligestore  Vinkler  med  den  rette  Linie  mellem  Cen- 
trum og  Øjet,  ses  ligestore,  hvilket  aldeles  ikke  hører  hjemme 
i  denne  Sætning,  der  efter  Protasis  omhandler  Betingelseroe 
for  alle  Diametrenes  Ligestorhed,  og  desuden  bevises  igen  i 
Sætn.  3i5,  hvor  det  er  paa  sin  Plads.     I  Sætn.  35,  som  beviser, 


at  Diametrene  ses  uligestore,  naar  de  nævnte  Betingelser  ikice 
er  opfyldte,  og  i  Lighed  med  Elem.  III,  7 — 8  underseger,  hvilke 
der  ses  størst  og  hvilke  mindst  (her  kommer  saa  det  ligestore 
Diameterpar  naturligt  ind  som  Grænsebestemmelse),  er  der  saa 
af  Hensyn  til  Interpolationen  i  34  tilføjet  S.  64,  25  [xiiTE  ïaaç 
Ywviaç  napté)[ooaa,  hvilken  Tilføjelse  mangler  i  Pappos'  Citat  af 
denne  Sætning  og  heiler  ikke  i  og  for  sig  er  ganske  korrekt, 
da  der  altid  er  to  Diametre,  som  danner  ligestore  Vinkler  med 
den  rette  Linie  mellem  Centrum  og  Øjet.  Dette  har  saa  yder- 
ligere nødvendiggjort  Tilføjelsen  S.  64,  27  izphç  Sç  notet  àutaouç 
fwviaç,  som  mangler  ikke  blot  hos  Pappos,  men  ogsaa  i  den 
yngre  Redaktion,  hvorfra  de  to  andre  Interpolationer  stammer 
(i  den  mangler  saa  konsekvent  Gentagelsen  af  S.  64,  4  ff.  i 
Sætn.  35,  S.  76,  12  ff.). 

I  Vindob.  er  denne  Redaktion  af  Optiken  forenet  med 
Elem.  i — XV  og  den  ældre  Redaktion  af  Phaenomena.  Men 
hvornaar  dette  Korpus  er  dannet,  kan  ikke  siges  med  Sikkerhed, 
da  Bodl.  er  defekt,  og  vi  intet  ved  om,  hvad  Laur.  28,  3  oprindeligt 
indeholdt.  Det  er  meget  muligt,  at  det  først  er  sammenstillet 
i  Vindob.  Derfor  kunde  maaske  tale,  at  Scholierne  til  denne 
Redaktion,  som  ikke  flndes  i  Bod!.,  aabenbart  er  forfattede  af 
selve  Vindob.'s  Afskriver;  det  viser  deres  uordenlige  Form  i 
Uds.  med  talrige  Overstregninger  og  Ændringer  samt  deres 
næsten  absolute  Frihed  for  AfskriverfejL 

Denne  Form  af  E uklids  Optik  citerer  og  kommenterer 
Pappos  VI,  80  ff. ,  og  i  XIII.  Aarh.,  hvor  den,  som  Vindob., 
Bodl.  og  Laur.  28,  6  viser,  var  ret  bekendt,  optager  Georgios 
Pachymeres  den  omtrent  ordret  i  sin  Encyklopædi  (den  er  endnu 
ikke  udgiven,  men  Pachymeres  har  ikke  havt  bedre  Hdss. 
end  vil. 

Langt  mere  udbredt  var  imidlertid  en  anden  Redaktion, 
som  foreligger  i  34  Haandskrifter ,  hvis  Slægtregister  paa  uvæ- 
senlige Undtagelser  nær  kan  opstilles  ganske  exakt. 

Foruden  de  Hdss.,  hvis  Herkomst  i  det  nedenfor  meddelte 


Stemma  er  betegnet  som  tvivlsom  paa  Grund  af  mit  Materiales 
Ufuldstændighed,  er  endnu  følgende  at  nævne,  som  jeg  ikke 
kan  indordne  i  det: 

Ambros.  A  101  sup.  s.  XV,  som  synes  beslægtet  med  Vat.  202, 
Vindob.  120,   som  kun  indeholder  et  Fragment,  afskrevet  efter 

et  eller  andet  af  de  interpolerede  Haandskrifter, 
Cantabrig.  Univ.  Nn.  III,  8  s.  XVI,  afhængig  af  Vat.  191. 

Val.  204  8.x 

.1  _  

Paris.  2342        Paris.  2107  Paris.  2366  i 

s.  XIV  9,XIV-XV  s.  XVI  I 

Vat.  202        Paris.  2390        Vat.  191  s.XIU-XIV 

8.  XIV-XV  8.  XIII 

I  I 


Paris.  supp].  1H6 


8cr.  a.  1537  i 

I 


Laur.  28.  10     Marc.  304      Paris.  2472  Vat.  192  Monae.  361 

s.  XV  8.  XV  8.  XIV  8.  XIV  8.  XIII 

L__  _  L       ' 

Paris.  2363  Angel.  C  2,  9    Paris.  2347       , 
9.  XV  s.  XV  s.  XVI  I 


Cantabr.       Barberin.      Paris.  2352      Paris.  2350  Paris,  suppl.  Leidens.  7 

Univ.       11.81  8.  XV     ser.  a.  1487          s.  XVI           195  s.  XV  s.  XVI 

Gg.!l,33           (?)        . I           __  ! I 

8.  XV                          Baroccian.  161  Ottobon.  102  ' 
s.  XV.                                       9.  XVI 


PhUipps.  1542  Paris.  2351 

8.  XVI  9  XVI 

l_, 

Toletan.  Capitul. 
98-13  s.  XVI 

(?) 

Scorlal.  X— 1—4        Paris.  2468        Vindob.        Oxon.  colleg. 
s.  XVI  ser.  a.  1565       suppl.  9  S.  Johannis 

8.  XVII  55  s.  XVI 

Hvor  højt  Vat.  204  staar  over  de  andre,  viser  S.  146,  16, 
hvor  der  alm.  læses  :  zijv  èm^suyi^ôotxrau  t»  ts  fiéaov  ty>5  kåjr'^^oo 
xa\   r^y   èvro/iijif   zoo   tzw/ioo   xaxa   rrjv  aùvrjv  eôl^eiav   aoaav^ 
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hvilket  ingen  Mening  giver,  da  Linien  mellem  Lysgiverens 
Midtpunkt  og  Pladens  Indsnit  altid  maa  være  ret,  og  man 
beller  ikke  kan  sige,  at  Forbindelseslinien  «ligger  ad  en  ret 
Linie«;  der  mangler  aabenbart  Angivelsen  af  et  tredie  Punkt, 
som  ligger  i  en  ret  Linie  med  de  to  nævnte.  Vat.  204  har 
xai  istedetfor  xazd^  og  heraf  faar  man  ved  en  yderst  ubetydelig 
Rettelse  (/"for  T):  xal  rijv  aàjijif  (det  belyste  Punkt  paa  den 
anden  Tavle)  eàâsiau  odaav,  nøjagtigt  hvad  Meningen  kræver. 
1  Sætn.  10  og  11  har  Vat.  204  bevaret  den  oprindelige  korte 
Form  for  Beviset,  som  man  senere  har  fundet  ufyldestgørende 
og  ændret,  og  ogsaa  paa  en  Række  andre  Steder  er  den  fri  for 
de  fleste  andre  Haaudskrifters  Interpolationer;  saaledes  har  den 
S.  148,9  rigtigt  izoÅÅaxtc,  som  i  de  andre  er  rettet  til  noÅÅd. 
fordi  man  (med  Urette)  savnede  et  styrende  Ord  til  den  partitive 
Genetiv  zwu  gtzuviwq  ypatpofxévwv  ypafLfxurwv. 

Nærmest  ved  Vat.  204  staar  Paris.  2342,  som  paa  de  fleste 
Punkter  er  fri  for  Interpolationer,  men  heiler  ikke  paa  noget 
Punkt  giver  væsentlig  bedre  Læsemaader  end  Vat.  204 ,  bortset 
fra  enkelte  Smaarettelser,  som  man  godt  kan  tiltro  Afskriveren 
selv.  Det  er  nemlig  skrevet  af  en  sagkyndig,  som  nøje  har 
kendt  den  mathematiske  Terminologi  og  ikke  har  betænkt  sig 
paa  at  rette  (Apollonios*  Conica,  som  ogsaa  staar  i  Hds.,  har 
han  saaledes  systematisk  gennemkorrigeret).  Det  stammer  fra 
Athos  og  hører  til  en  Række  Hdss.  af  mathematisk-naturviden- 
skabeligt  Indhold  (Aristoteles  og  hans  Kommentatorer),  som  er 
lavet  tilrette  der  i  XIV.  Aarh.  til  Forelæsningsbrug  efter  et 
ganske  bestemt  Princip,  med  ganske  samme  Papir,  Blæk  og 
Skriftkarakter  (s.  Apollonios  II  S.  LXIX  og  Sitzungsberichte  der 
Berliner  Akademie  1892  S.  73).  Ogsaa  Eutokios'  Kommentar  til 
Apollonios  er  i  Paris.  2342  afskrevet  efter  Vat.  204,  som  altsaa 
i  XIV.  Aarh.  maa  have  været  i  et  af  Athosklostrene.  Ved  Siden 
af  det  har  2342 ,  der  forøvrigt  viser  sin  lærde  Karakter  derved, 
at  der  oftere  i  Randen  er  tilføjet  Varianter  fra  de  interpolerede 
Hdss.  med  Tilføjelsen  èv  dÅÅq),  kun  Betydning  paa  et  enkelt 
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Sted  (S.  166,  20  ff.),  hvor  et  større  Stykke  er  udraderet  i  Val. 
204.  Dette  Haandskrift  er  nemlig  af  en  ganske  ung  Haand 
rettet  og  grovt  interpoleret  paa  mange  Steder  dels  paa  fri 
Haand  dels  efter  de  ringere  Haandskrifler,  for  det  meste  hel- 
digvis saaledes,  at  den  oprindelige  Læsemaade  endnu  er  tydelig. 
Da  en  Del  af  disse  vilkaarlige  Rettelser  er  tilskrevne  i  Paris. 
2342  med  en  yngre  Haand,  er  de  vistnok  foretagne  paa  Athos. 
De  er  optagne  i  Pariss.  2107  og  2366,  som  derved  dokumen- 
terer deres  Afhængighed  af  Vat.  204;  Paris.  2366  er  skrevet  af 
Johannes  Hydruntinus,  som  i  Vatikanets  Regnskaber  opføres 
som  restaurator  librorum  og  altsaa  havde  let  Adgang  til  Vat. 
204;  han  har  ogsaa  afskrevet  ApoUonios  et  Par  Gange  efter 
Vatikanerhdss. 

Vat.  191  og  Paris.  2390  viser  sig  som  Kopier  af  Vat.  204 
ved  flere  karakteristiske  Fejl;  saaledes  har  de  S.  214,  11  A  for 
A,  fordi  A  i  Vat.  204  tilfældigt  er  lidt  mislykket  paa  dette  Sted 
og  ligner  A.  S.  194,  19  har  de  begge  bevaret  det  sjeldne  Kom- 
pendium =  ynapakkfjXoi))^  som  Vat.  204  kun  har  dette  ene  Sted. 
At  der  imidlertid  ligger  et  fælles  Mellemled  mellem  dem  og 
Vat.  204,  fremgaar  foruden  af  de  talrige  fælles  Interpolationer 
ogsaa  af  S.  212,  3,  hvor  Vat.  204  urigtigt  har  ytoviaç  for  eôdeiaç, 
de  to  andre  eùâséaç  ywviaç,  altsaa  Fejl  og  Korrektur  ved  Siden 
af  hinanden. 

Fra  det  samme,  nu  tabte  Mellemled  stammer  ogsaa  VaL 
202,  som  de  fælles  interpolationer  beviser.  Det  og  dets  Gruppe 
indeholder  kun  Optlken,  medens  de  fleste  andre  Hdss.  tillige 
indeholder  Katoptriken.  Gruppens  indbyrdes  Forhold  firemgaar 
af  nogle  fælles  Skrivfejl,  hvis  Oprindelse  forklares  ved  tilfældige 
Omstændigheder  i  Vat.  202,  som  f.  Ex.  ôpàrat  S.  148,7  for  det 
rigtige  éwpuTo,  som  i  Vat.  202  staar  saaledes,  at  è  slutter  og 
w  begynder  en  Linie.  Med  Undtagelse  af  Paris.  2363,  der  ved 
den  latterlige  Skrivfejl  aijpicDv  for  bopidwv  S.  144,  5  røber  sig 
som  Copi  af  Paris.  2472,   synes  de  ikke   at  kunne  afhænge  af 
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hinanden;  vi  nødes  saa  til  at  ansætte  et  Mellemled  melleni  dem 
og  Val.  202. 

Paris,  suppl.  186  har  S.  226,  18  ex  for  èni,  fordi  i  Vat.  191 
'Tzi  er  glemt  i  Slutningen  af  en  Linie;  den  stammer  altsaa  di- 
rekte fra  denne.    Den  er  ogsaa  skreven  i  Rom. 

Vat.  192  og  Monac.  361  har  S.  314,  1  istedenfor  A  det 
ganske  meningsløse  AE.  Grunden  dertil  er,  at  i  Vat.  191  Or- 
dene èi:\  Tb  A  staar  lige  udfor  E  paa  den  første  Figur  S.  311, 
saaledes  at  det  for  en  flygtig  Betragtning  ser  ud,  som  om  E 
hørte  med  til  Texten.  De  maa  altsaa  afhænge  af  Vat.  191; 
men  da  det  er  usandsynligt,  at  to  Afskrivere  uafhængigt  af 
hinanden  skulde  begaa  samme  Tankeløshed,  maa  vi  indskyde 
en  fælles  Original,  hvori  hin  Fejl  ved  Afskrivning  efter  Vat.  191 
oprindeligt  maa  være  begaaet.  Dette  er  ogsaa  nødvendigt  af 
andre  Grunde;  saaledes  mangler  S.  288,8  rpiytova^  som  findes 
i  Vat.  191,  baade  i  Vat.  192  og  Monac.  361.  De  er  begge 
stærkt  korrigerede  og  interpolerede. 

Det  samme  AE  S.  314,  1  flndes  ogsaa  i  Angel.  C  2,  9, 
Scorial.  X~l— 4 ,  Pariss.  2347,  2350,  2352,  Philipps.  1542, 
Oxon.  Coll.  S.  Joh.  55,  Cantabr.  Univ.  Gg  II,  33  (og  Nn  III,  81, 
hvorved  deres  Afhængighed  er  givet.  1  Paris,  suppl.  195  er  AE 
rettet  til  det  rigtige  (ligesaa  i  Paris.  2350);  Paris.  2351  inde- 
holder ikke  Stedet  ;  de  andre  herhenhørende  Hdss.  har  jeg  ikke 
undersøgt  paa  dette  Sted,  fordi  jeg  har  haft  dem  i  Hænde,  inden 
jeg  var  bleven  opmærksom  derpaa;  men  at  de  hører  til  Fa- 
milien, er  sikkert  ved  andre  Skrivfejl. 

I  Monac.  361  er  S.  190,  14  Ordene  Skotj  rou  ædt  væk  af 
en  Orm;  hvor  de  mangler,  som  i  Paris.  2350,  2352,  suppl.  195, 
har  vi  altsaa  med  en  Efterkommer  af  Monac.  361  at  gøre. 

Af  de  talrige  Exemplarer  af  denne  Familie,  som  altsaa 
ganske  kan  lades  ude  af  Betragtning,  skal  jeg  kun  omtale  en- 
kelte nærmere. 

Baroccian.  161 ,  der  nu  er  i  det  hodieianske*  Bibliothek  i 
Oxford,  stammer  fra  Venedig  og  indeholder  nogle  Randbemærk- 
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ninger  om  andre  venetianske  Hdss.  At  den  er  afskreven  efter 
Paris.  2352  (efter  Subskriptionen  skreven  1487  af  Johannes 
Rhosos,  som  ved  den  Tid  var  i  Venedig),  fremgaar  af  Skriv- 
fejlen  âpa/idrcou  S.  148,  16,  som  er  opstaaet  ved,  at  e  i  ëea- 
fjtdzcDv  er  noget  misdannet  i  Paris.  2352.  Samme  Fejl  findes  i 
Philipps.  1542,  der  nu  er  havnet  i  Berlin  efter  en  omskiftelses- 
rig  Tilværelse;  Grundstokken  af  denne  Samling  har  Guillaume 
Pellicier  ladet  kopiere  i  Venedig,  hvor  han  var  Frants  Ts  Ge- 
sandt. Philipps.  1542  er  forevrigt  med  en  senere  Haand  gjort 
i  Stand  til  Trykning  med  Anvisninger  for  Sætteren,  Henvisninger 
til  editio  princeps  o.  1.,  men  Hensigten  er  ikke  bleven  udført. 

Paris.  2350  er  skreven  af  Petrus  Vergetius,  en  Ncveu  af 
den  bekjendte  Afskriver  Angelus  Vergetius,  som  derefter  har 
gennemgaaet  hele  Hds.  og  rettet  det  paa  den  mest  hensyns- 
løse Maade,  tildels  med  Benyttelse  af  Paris.  2351,  hvis  Skrivfejl 
han  jævnligt  har  optaget  som  Forbedringer.  Som  Exempter  paa 
hans  vilkaarlige  Ændringer  skal  jeg  anføre,  at  han  S.  194,  19 
har  forandret  det  sjeldne  og  for  den  senere  Tids  Afskrivere 
ubekendte  Kompendium  ==  (napaXkfjkoo)  til  too  og  S.  160,24, 
hvor  Ordene  el  de  fxezempozepo)^  er  udeladt  ved  en  Fejltagelse, 
har  rettet  xéotw  til  Xéfovzo  og  i  Randen  tilføjet:  Àeiner  ei  & 
fxij  èv  T(p  auTtp  èmTréâtp.  Angelus  Vergetius  har  saa  selv  efter 
den  rettede  2350  afskrevet  Paris.  2468,  hvori  han  har  optaget 
de  fleste  af  Rettelserne.  Han  har  overho\^det  givet  sig  meget  af 
med  Optiken;  Paris,  suppl.  186  er  ogsaa  skrevet  af  ham,  ligesaa 
Ambros.  I  84  inf.,  der  indeholder  Scholierne  til  Optiken.  Denne 
Beskæftigelse  med  Optiken  har  forledt  Vergetius  til  et  Falsk- 
neri, som  Paul  Tannery  (Archives  des  Missions  3®  série  Xllll 
har  opklaret.  1657  udgav  R.  Bartholin  i  Paris  under  Heiiodors 
Navn  to  Bøger  Optik ,  hvoraf  2.  Bog  er  en  næsten  ordret  Gen- 
tagelse af  den  gamle  Redaktion  af  E uklids  Optik  med  vore 
Haandskrifters  Fejl.  Denne  Form  af  Heiiodors  Optik  foreligger 
kun  i  Barberin.  I,  131  og  I,  20,  begge  skrevne  af  Vergetius, 
og  er  af  ham  lavet  sammen  af  1)  de  13  Kapitler  Optik,  som  er 
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overleverede  under  Heliodors  eller  Damians  Navn  og  stammer 
fra  dea  romerske  Kejsertid  (Tiber  nævnes  deri  og  Heron  er 
benyttet),  3)  et  HUe  Stykke  Optik,  som  i  Hdss.  er  opbevaret 
dels  sammen  med  Heron  dels  med  Euklid,  3)  de  sidste  Kapitler 
af  Pachymeres'  Geometri,  hvor  han,  som  nævnt,  havde  optaget 
Euklids  Optik  i  den  gamle  Redaktion.  Angelus  Vergetius  kom- 
mer derved,  som  man  allerede  af  andre  Grunde  har  formodet, 
i  Klasse  med  Falsknere  som  Constantinus  Palaeocappa  og  Jacob 
Diassorinus,  som  ved  Bibliotheket  i  Fontainebleau  under  Ver- 
getius* Auspicier  drev  den  Trafik  at  pynte  ændrede  og  inter- 
polerede Kompilationer  af  kendte  Forfattere  med  ny  Navne  for 
saaledes  at  gøre  bedre  Forretninger  hos  Bogsamlere,  end  om 
de  havde  sat  deres  egne  Navne  paa  (se  her^m  Pulch  Hermes 
XVII  S.  177  ir.j  L.  Cohn  i  Philologische  Abhandlungen  Martin 
Hertz  dargebracht  S.  123  (T.;  alt  er  endnu  langtfra  paavist). 
Man  kommer  til  at  tænke  paa  Juvenals  omnia  novit  Graeculus 
esuriens. 


For  den  yngre  Redaktion  er  altsaa  Vat.  204  eneste  Kilde. 
Den  indeholder  (foruden  Eutokios'  Kommentar  til  Apollonios, 
Euklids  Data  med  Marinus'  Indledning,  en  Samling  Scholier  til 
Elementerne)  den  Cyclus  af  astronomiske  Skrifter  —  deriblandt 
Euklids  Optik  og  den  uægte  Katoptrik  — ,  som  sammenfattes 
under  Navnet  b  fitxpoQ  àffzpouojioûfjievoç  (se.  wTtoç)  i  Modsæt- 
ning til  ^  fieydXyj  aùvra^tç  af  Ptolemaios.  Denne  Titel  findes 
først  hos  Scholiasten  til  Pappos ,  som  ved  Begyndelsen  af 
VI.  Bog  har  tilføjet:  jrepcé/et  rå  ç  rtbv  ndnnou  ànoptwv  Àôtretç 
rm  eu  z(p  p-^^p^  aarpovopoupévfp^  medens  det  hos  Pappos  selv 
i  Begyndelsen  af  VI.  Bog,  hvori  han  gennemgaar  de  fleste  og 
vigtigste  af  Skrifterne  i  Cyklusen,  kun  hedder:  noXXoi  ræv  zhv 
àarpoyopoupsvov  ronov  åtåaiTxovTwv  àpskéarepov  toj  v 
JtpordiTswv  dxoùouTSÇ  rå  peu  npotrui^éadiv  wç  àuayxaUa,  rå  di 
itapahinooatv.     Af  Pappos  kan  altsaa  sluttes,   at  der  paa  hans 
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Tid  ved  Undervisningen  i  Astronomi  (i  Alexandria)  havde  dannet 
sig  en  fast  Kreds  af  Skrifter,  som  foredroges  som  Indledning 
til  Ptolemaios.  Nu  foreligger  den  yngre  Redaktion  af  Optiken 
kun  som  Led  i  den  samme  (noget  udvidede)  Kanon.  Det  er 
altsaa  sandsynligt,  at  den  (ligesom  Katoptriken  og  den  yngre 
Redaktion  af  Phainomena)  er  lavet  tilrette  netop  for  at  optages 
i  b  fitxpoQ  aarpovofioufÅevoc.  Den  indledes  med  en  Fortale, 
hvori  der  i  tredie  Person  uden  Navns  Nævnelse  afvexlende  i 
Præsens  og  Imperfektum  refereres,  hvad  «han»  plejede  at  forud- 
skikke ved  Behandlingen  af  Optiken,  altsaa  et  Kollegiehefle 
efter  en  Forelæsning.  At  den  foredragende  ikke,  som  de  inter- 
polerede Hdss.  angiver,  er  Euklid,  er  indlysende;  Angelas  Ver- 
getius  har  i  en  Randbemærkning  formodet,  at  det  er  Theon, 
og  alt  taler  for,  at  han  har  truffet  det  rette.  Vi  har  set,  at 
Pappos  har  den  gamle  Redaktion;  men  paa  den  anden  Side 
citerer  Nemesius  (c.  400  )  Fortalen ,  saa  at  den  ny  Redaktion 
maa  henføres  til  IV.  Aarh.,  netop  Tiden  for  Theons  Virksom- 
hed som  Lærer  i  Alexaodria.  Han  har  udgivet  baade  Elemen- 
terne og  Data  med  en  Del  Ændringer.  Naar  hans  Bearbejdelse 
af  Elementerne  væsentlig  gaar  ud  paa  at  tydeliggere  Euklids 
Fremstilling  ved  Tilføjelser,  medens  han  forkorter  Optiken,  fin- 
der det  sin  naturlige  Forklaring  i  Værkernes  forskellige  Be- 
stemmelse; Elementerne  var  en  Lærebog  for  Begyndere,  o /itxpifÇ 
àffTpovo/ioùfjievoç  for  viderekomne  ;  det  galdt  at  indskrænke 
Omfanget  af  det  store  Korpus,  maaske  ogsaa  for  at  faa  Plads 
til  de  ny  Tillæg  som  f.  Ex.  Katoptriken. 

I  Vat.  204  har  vi  altsaa  o  fiixpbç  àarpovofxoùpisvoQ  i  den 
Form,  hvori  den  blev  flxeret  af  Theon,  og  hvori  den  dannede 
Grundlaget  for  Byzantinernes  Studier  (Theodoros  Metochita  i 
Sathas  Meaamv.  fit^Åtoe.  \  p.pd).  Et  Vidnesbyrd  om  disse  har 
vi  i  Scholierne  i  Vat.  204,  som  ikke  kan  være  originale  i  dette 
Hds.,  da  der  er  flere  Fejl  foranledigede  ved  Forvexling  af  Kom- 
pendier. De  stammer  vistnok  fra  den  Renaissance  i  det  byzan- 
tinske Universitetsliv,  som  skyldes  Leon  i  IX.  Aarh.  (se  Vidensk. 


i  de  yngre  Hdss.  (XIII— XIV — XV.  Aarh.)  eflerhaanden  nogle 
andre,  som  giver  os  et  Begreb  om  Tidens  Viden  og  Studier,  i 
Forbindelse  med  de  stadigt  tiltagende  Interpolationer. 

Til  Araberne  kom  Optiken  tidligt  med  de  andre  libri  inter- 
medii ,  som  h  fitxphç  àaxpovoii.  hedder  hos  dem ,  og  blev  flere 
Gange  oversat.  Hvilken  af  Redaktionerne  de  havde,  er  mig 
ikke  bekendt.  I  den  latinske  Oversættelse  af  Alhazens  (Ibn  al 
Haithams)  Optik  og  hos  den  af  ham  afhængige  Vitelo  spores 
vel  Eliklids  Indflydelse  i  Almindelighed,  men  ingen  enkelt  Sæt- 
ning kan  siges  at  være  laant  direkte  fra  ham.  I  de  mange 
middelalderlige  latinske  Hdss.  af  Optiken  i  Oversættelse  har  jeg 
ikke  fundet  sikre  Spor  af  arabiske  iMellemled,  saa  at  det  indtil 
videre  er  tvivlsomt,  om  de  arabiske  Oversættelser  er  blevel 
oversatte  paa  Latin. 

Derimod  foreligger  der  en  latinsk  Oversættelse  fra  XIII.  Aarh., 
som  aabenbart  er  gjort  efter  Græsk  og  efter  den  ældre  Redak- 
tion. De  talrige  Hdss.  (af  hvilke  jeg  har  udgivet  Dresdensis 
Db  86)  afviger  stærkt  fra  hinanden  og  er  forvanskede  ved  en 
Mængde  uvedkommende  Tilsætninger.  Oversætterens  græske 
Kilde  har  ikke  staaet  over  vore  Hdss.  ;  den  staar  Bodl.  nærmere 
end  Vindob.  Ogsaa  af  vore  Scholier  er  der  sikre  Spor.  I  nogle 
Hdss.  er  der  bevaret  Rester  af  en  dobbelt  Oversættelse  eller 
Bearbejdelse,  en  friere  (maaske  under  arabisk  Indflydelse?)  og 
en  mere  ordret.  Af  Henr.  Arislippus*  Fortale  til  hans  Over- 
sættelse af  Platons  Phædon  (Rose,  Hermes  I  S.  388  fl".),  hvor 
han  foreholder  en  bortdragende  engelsk  Ven,  hvilke  literære 
Herligheder  han  forlader  i  Syditalien,  ved  vi,  at  man  hos  Nor- 
mannerne i  Syditalien  i  XIII.  Aarh.  havde  Euklids  Optik  paa 
Græsk.  Der  er  derfor  al  Sandsynlighed  for,  at  denne  latinske 
Oversættelse  stammer  fra  disse  Kredse,  især  da  den  hele  ord- 
rette  Gengivelse  af  det  græske  nøje  ligner  andre  Produkter 
sammesteds  fra.  Oversætteren  har  kunnet  ganske  godt  Græsk, 
men  enkelte   Misforstaaelser  har  han   dog  gjort   sig   skyldig  i, 
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som  naar  han  gengiver  èneC^ôj^dap  ved  coniunganlur  eller 
ÔTCorepatrotJv  ved  ulralibet  ergo;  et  Sted  har  han  forvexlet 
fj  og  ^.  Hans  græske  Haandskrift  var  skrevet  med  Kompendier; 
deraf  kommer  Fejl  som  ro  M  sectionem  (Forvexling  af  ri  ^  og 
ro//}  eller  M  quidem  {ji  læst  som  /T). 

Denne  Oversættelse  er  eneraadende  i  Middelalderen.  Deu 
citeres  først  hos  de  engelske  Fysikere  Hoger  Baco ,  der  ogsaa 
kender  den  dobbelte  Form,  hvori  den  foreligger  i  flere  Hdss., 
og  Johs.  Peckham;  den  er  sikkert  kommen  til  England  ved 
Forbindelsen  med  de  syditalienske  Stammefrænder.  Det  eneste 
Spor  af  den  yngre  Redaktion,  et  Citat  hos  Vincentius  Bello- 
vacensis  af  Theons  Fortale  (under  Euklids  Navn),  kan  være 
taget  fra  Nemesius,  hvoraf  der  existerer  en  middelalderlig  Over- 
sættelse; at  det  er  gaaet  saaledes  til,  bekræftes  ved,  at  baade 
Vincentius  og  Nemesius  experimentcrer  med  en  «lille  Ment*, 
hvor  Theon  nævner  en  «NaaU  ;  Vincentius  maa  saa  selv  have 
indsat  Euklids  Navn,  da  Nemesius  kun  taler  om  «Optikere»  i 
Almindelighed. 

i  Renaissancen  bliver  saa  den  yngre  Redaktion,  hvoraf  der 
jo  forelaa  langt  flere  Hdss. ,  næsten  eneraadende.  Den  farste, 
der  udgav  nogle  Fragmenter  i  Oversættelse,  var  Georg  Valla: 
han  har,  som  Fejlene  hos  ham  viser,  benyttet  Monac.  361. 
Kort  efter  udgav  Venetianeren  Bartholomeus  Zambertus  en  fuld- 
stændig Oversættelse  paa  Grundlag  af  Leidensis  7,  som  han 
egenhændigt  har  afskrevet  efter  Monac.  361,  der  maa  have  hørt 
hjemme  i  Venedig  ;  hans  Beskrivelse  af  det  Hds. ,  han  afskrev, 
som  ødelagt  «tineis  et  carie«  passer  udmærket  paa  Monac. 361. 

Den  første  Udgave  af  den  græske  Text  besørgede  Petrus 
Ramus*  Discipel  Johannes  Pena  Paris  1557.  Han  har  benyUet 
Paris.  2350  og  optaget  de  fleste  af  Vergetius*  Ændringer;  roen 
desuden  har  han  paa  egen  Ilaand  indføjet  en  Mængde  temmelig 
lange  Tilsætninger,  som  ikke  Ondes  i  noget  Haandskrift,  og  op- 
taget nogle  Scholier  i  Texten  ligesom  Vergetius.  Forholdsvis 
uskyldig  er  en  Tilføjelse  som  denne  efter  Definitionerne:  rwjxa 
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[liv  odv  ÙTToxeladw  fjfïtVj  è$  wv  zà  éÇr^ç  dstopijiiata  det/âi^asvat. 
Mere  ondartet  er  del  deriraod,  naar  der  med  Titlen  ex  rwv  zoo 
ndnnoo  înterpoleres  et  Stykke,  som  intet  har  med  Pappes 
at  gøre. 

Af  Penas  Udgave  afhænger  Dasypodius'  og  Gregorius',  af 
denne  Schneiders. 

Det  er  dette  mangedobbelte  Lag  af  Interpolationer  og  vil- 
kaarlige  Forandringer,  som  den  ny  Udgave  har  sat  sig  som 
Maal  at  Qerne,  saa  at  foruden  den  middelalderlige  latinske 
Oversættelse  i  det  mindste  *i  én  af  dens  Former  og  en  Samling 
af  de  hidtil  for  største  Delen  utrykte  Scholier  nu  ogsaa  begge 
Redaktioner  foreligger  i  den  renest  mulige  Skikkelse  efter  de 
virkelige  Kilder. 


132 


Classification  des  corps  simples. 

Par 

Julius  Thom'sen. 

(Présenté  dans  la  séance  du  22  mars  1895.) 


Il  y  a  26  ans  que  M.  Mendeleiew  et  feu  Lothar  Meyer 
ont  démontré  que  les  propriétés  chimiques  et  physiques  les 
plus  importantes  des  corps  simples  pouvaient  se  concevoir 
comme  fonction  périodique  de  la  grandeur  de  leurs  poids  ato- 
miques. Depuis  lors  on  a  cherché  à  grouper  les  corps  simples 
en  suivant  un  ordre  tel  que  cette  périodicité  pût  en  ressortir 
aussi  nettement  que  possible.  Tel  que  Mendeleiew  et,  comme 
lui,  Lothar  Meyer  dressèrent  leur  premier  tableau  des  corps 
simples  groupés  d'après  la  grandeur  de  leurs  poids  atomiques, 
ces  corps  y  étaient  répartis  en  groupes  de  sept  éléments  (par- 
fois de  dix),  et  le  tableau  contenait  onze  de  ces  groupes. 
Toutefois  on  constata  bientôt  que  cette  division  tranchée  ne 
répondait  pas  sufGsamment  à  la  périodicité  cherchée;  aussi 
modifla-t-on  le  tableau  de  manière  à  lui  faire  contenir  deux 
groupes  de  sept  éléments  chacun  (savoir,  du  lithium  au  chlore) 
et  cinq  groupes  de  dix -sept  éléments  chacun.  Mais  cette 
forme,  elle  aussi,  ne  saurait  satisfaire  complètement  aux  exi- 
gences ;  car  le  tableau  n'est  pas  convenablement  agencé  pour 
contenir  les  éléments  des  nombreux  corps  terreux  assez  rares 
qui  semblent  présenter  un  groupe  d'éléments  analogues  et  ne 
diffèrent  que  peu  quant  à  la  grandeur  de  leurs  poids  atomiques. 


Eléments  électro-positifs 


Li   7--23Na 
Be  9  -  -  24  Mg 
B  11 --27  Al 
C  12 --28  Si 
N  U--31P 
0  16--32S 
F  I9--3Ô5C1 


Eléments  électro-négatifs. 
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La  classiflcatiou  que  j'emploie  pour  les  corps  simples  el 
qu'on  retrouve  ci -dessus,  me  parait  au  contraire  plus  satis- 
faisante et  en  même  temps  plus  homogène  que  les  tableaux 
présentés  jusqu'ici.  Comme  le  montre  le  tableau,  la  majorité 
des  corps  simples  (l'hydrogène  excepté,  comme  formant  le  point 
de  départ)  se  divise  en  trois  groupes  principaux,  dont  le  pre- 
mier contient  deux  séries,  chacune  de  sept  éléments;  le  deux- 
ième groupe  aussi  a  deux  séries  de  dix-sept  éléments  chacune, 
et  le  troisième  une  série  de  31  éléments;  à  quoi  le  cours  du 
temps  fera  probablement  rattacher  une  autre  série  de  corps 
simples,  tout  aussi  grand  et  dont  jusqu'à  présent  l'on  n'a 
découvert  que  deux  éléments  (thoriuni  et  uranium). 

Le  tableau  donne  d'une  manière  synoptique  la  filiation  des 
corps  simples.  Les  éléments  fortement  électro- positifs  se 
trouvent  partout  à  Tune  des  extrémités  de  chaque  série  (savoir 
le  haut  du  tableau),  tandis  que  les  corps  simples  fortemeul 
électro -négatifs  occupent  l'autre  extrémité  de  la  série  (le  bas 
du  tableau).  Le  caractère  électrique  des  éléments,  et  avec  lui 
leur  caractère  chimique,  présente  donc  de  série  à  série,  dans 
ses  variations,  les  mêmes  analogies  que  leurs  places  dans  le 
tableau. 

L'hydrogène  forme  le  point  de  départ;  c'est  de  lui  qu'on 
va,  d'une  part,  aux  éléments  monovdlents  fortement  électro- 
positifs  et  analogues  h  l'hydrogène:  lithium,  sodium,  potas- 
sium, rubidium  et  cæsium,  et,  du  côté  opposé,  aux  éléments 
monovalents  électro -négatifs,  tels  que  le  fluor,  le  chlore,  le 
brome  et  l'iode,  qui  sont  également  analogues  à  l'hydrogène. 

Or,  le  premier  groupe  de  2  fois  7  éléments,  répond  tout 
c\  fait  k  la  juxtaposition  dont  on  s'est  servi  jusqu'ici;  mais  en 
passant  du  premier  au  second  des  groupes  de  2  fois  17  corps 
simples,  on  constat^  clairement  la  double  relation  des  éléments 
des  deux  séries  de  ce  dernier  groupe  avec  ceux  du  premier. 
De  même  que,  de  l'hydrogène,  on  arrive,  par  deux  voies  dia- 
métralement opposées,    à   des    corps  analogues    tant   électro- 


aux  métaux  alcalins  qui  lui  sont  analogues,  potassium,  rubidium 
et  cæsium,  soit  au  métaux  pesants,  cuivre,  argent  et  or.  De 
même,  le  magnésium  ouvre  la  voie,  tant  aux  métaux  alcalino- 
terreux,  calcium,  strontium,  baryum,  qu*aux  métaux  lourds, 
zinc,  cadmium,  mercure,  et  ainsi  de  suite. 

La  principale  différence  entre  la  classification  que  j'ai 
choisie  et  les  autres,  se  trouve  toutefois  dans  le  troisième 
groupe  de  corps  simples,  qui  dans  le  tableau  ne  figure  qu'avec 
une  série  assez  complète  (Fautre  série  de  ce  groupe  n'ayant  de 
connu,  comme  on  l'a  dit,  que  deux  éléments,  le  thorium  et 
l'uranium).  La  série  en  question  comprend  tous  les  corps 
simples  depuis  le  cæsium,  qui  sous  le  rapport  électro- positif 
forme  un  bout  de  la  chaîne,  jusqu'au  bismuth  rangé  parmi  les 
corps  électro- négatifs,  et  qui  ont  leurs  poids  atomiques  entre 
133  et  209.  Les  deux  derniers  éléments  de  la  série  sont  in- 
connus; mais  celte  série  en  arrivera  assez  sûrement  a  con- 
tenir les  31  éléments  indiqués  dans  le  tableau. 

De  même  qu'en  passant  du  premier  au  second  groupe  on 
constate  une  filiation  dans  le  sens  soit  électro -positif,  soit 
électro-négatif,  de  même  aussi  ce  phénomène  se  retrouve  quand 
on  passe  du  second  au  troisième  groupe;  mais  ce  dernier 
contient  beaucoup  de  corps  simples  qu'on  n'a  pas  complète- 
ment étudiés,  ce  qui  limite  la  possibilité  d'établir  cette  double 
relation  de  parenté.  On  voit  par  le  tableau  comment  les  lignes 
pleines  partent  du  zirconium  dans  deux  directions  opposées 
menant,  l'une  au  cerium,  qui  a  pour  poids  atomique  140, 
l'autre  à  un  corps  simple  encore  indéterminé,  dont  le  poids 
atomique  sera  180.  Entre  ces  deux  extrêmes  s'insère  alors  la 
majeure  partie  des  éléments  qui  ont  des  relations  réciproques 
et  répondent  aux  corps  terreux  rares.  Les  lignes  ponctuées 
indiquent  les  analogies  d'un  caractère  moins  saillant,  par  ex- 
emple, du  cadmium  à  l'ytterbium  (par  les  sulfates),  du  wolfram 
au  tellure,  au  sélène  et  au  soufre  (par  le  sulfate  BSO^ .  Tat/),  etc. 
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Le  tableau  contient  tous  les  corps  simples  et  leurs  poids 
atomiques  compris  dans  le  tableau  publié  par  F.-W.  Clark  e 
dans  «The  Journal  of  the  American  chemical  Society,  vol.  XVI, 
n^3,  march  1894».  Le  tableau  présente  les  poids  atomiques  en 
nombres  arrondis;  car  les  nombres  entiers  sufOsent  à  guider 
le  lecteur.  Je  termine  en  signalant  un  curieux  détail,  savoir 
que  les  diverses  séries  présentent  respectivement  les  nombres 
des  corps  simples  1,7,  17  et  31,  et  ces  nombres  paraissent 
se  relier  entre  eux  par  la  solidarité  que  voici: 


1 

3-1-1+3 

5  +  3  +  1 

+  3  +  5 

0  +  3+1 

+  3  +  5 

+  î 

N'y  a-t-il  dans  cette  relation  qu'un  pur  hasard?  C'est  h 
Tavenir  de  le  montrer;  mais  je  n'en  ai  pas  moins  voulu  relever 
la  possibilité  d'une  cause  plus  intime. 
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Om  den  sandsynlige  Forekomst  af  en  Grnppe  nvirk- 
somme  Grnndstoffer. 

Af 

Julius  Thomsen. 

(Meddelt  i  Medet  den  19.  April  1895.) 


Opda 


dagelsen  af  Grundstoffet  «Argon»  og  Fremkomsten  af  nogle 
mindre  Meddelelser  fra  Lecoq  de  BoisbaudranM  og  Sedgwick^i, 
som  vedrøre  samme  Emne,  ere  Anledningen  til,  at  jeg  her 
fremkommer  med  nogle  Tanker,  som  allerede  i  Aar  og  Dag 
have  sysselsat  mig,  men  som  jeg  ikke  hidtil  har  villet  offent- 
liggøre for  ikke  at  belemre  Videnskaben  med  Hypotheser,  som 
vanskelig  kunne  kontrolleres  ved  Erfaringen;  men  da  nu  Spørgs- 
maalet  om  en  ny  Gruppe  af  Grundstoffer  staar  paa  Dagsordenen, 
har  jeg  ikke  troet  længere  at  burde  tilbageholde  mine  Tanker 
desangaaende. 

1  Grundstoffernes  periodiske  System  iagttager  man,  som 
bekendt,  en  Ændring  af  Elementernes  Valens,  efterhaanden  som 
Atomvægten  stiger;  i  hver  Række  begynder  Valensen  med  1, 
stiger  da  efterhaanden  til  et  Maximum  (4  eller  højere)  og 
vender  dernæst  atter  tilbage  til  i  for  Rækkens  sidste  Led. 

Med  den  stigende  Atomvægt  forandres  tillige  Stoffets  elek- 
trokemiske  Karakter;    hver   Række    begynder    med    et    stærkt 


M  Compt.  rendus  120,  361  (Febr.  l^ô). 

')  Chem.  Centralb.  1895.    I,  818  (efter  Chem.  iNews  71,  139). 
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elektropositivt  Element  og  slutter  med  et  stærkt  elektronegativt, 
medens  de  mellemliggende  Elementer  danne  'en  jævn  Overgang 
imellem  disse  Yderled. 

Efter  det  stærkt  elektronegative  Element  i  en  Række  følger 
altsaa  umiddelbart  det  stærkt  elektropositive  Element  i  den  føl- 
gende Række.  Dette  er  et  paafaldende  Fænomen;  thi  medens 
den  elektrokemiske  Karakter  forandrer  sig  jævnt  fra  positiv  til 
negativ  indenfor  Rækkens  Grænser,  sker  et  pludseligt  Spring 
fra  stærkt  negativ  til  stærkt  positiv,  naar  Atomvægten  stiger 
med  de  faa  Enheder,  som  udgør  Forskellen  imellem  Atom- 
vægten for  det  sidste  Led  i  en  Række  og  det  første  i  den 
derpaa  følgende. 

Saafremt  Grundstoffernes  kemiske  Karakter  overhovedet  bør 
anses  som  en  Funktion  af  Atomvægten,  —  og  derom  bør  man 
næppe  tvivle,  —  maa  en  saadan  Funktion  ogsaa  følge  de  almin- 
delige Regler  for  samme.  Nu  foregaar  ved  kontinuerlige  perio- 
diske Funktioner  Overgangen  fra  positiv  til  negativ  eller  om- 
vendt enten  gennem  Nul  eller  gennem  Uendelig,  i  det  første 
Tilfælde  er  Overgangen  jævn,  i  det  sidste  pludselig.  Det  første 
Tilfælde  svarer  til  den  jævne  Overgang  fra  positiv  til  negativ 
indenfor  hver  Rækkes  Grænser,  som  Ordningen  af  Elementerne 
efter  Atoravægtenes  Størrelse  fremviser,  det  sidste  Tilfælde 
derimod  til  det  pludselige  Spring  fra  negativ  til  positiv  ved 
Overgangen  fra  en  Række  til  den  følgende. 

Det  ligger  derfor  meget  nær  at  antage,  al  Overgangen  fra 
den  ene  Række  til  den  næste  dannes  af  et  Element,  hvis  elek- 
trokemiske Karakter  er  ±  ae ,  d.  v.  s.  at  det  er  elektrokemisk 
indifferent.  Valensen  for  et  saadant  Element  raaatte  da  blive 
Nul,  d.  V.  s.  det  danner  ingen  stabile  Forbindelser;  og  dette 
inaktive  Element  vilde  da  danne  et  naturligt  Overgangsled 
imellem  de  tvende  paa  hinanden  følgende  monovalente  Elementer, 
det  ene  elektronegativt,  det  andet  elektropositivt,  som  ere  Slut- 
nings- og  Begyndelsesled  for  to.  paa  hinanden  følgende  Rækker. 

Antager  man  nu,    at  Overgangen    imellem    de   forskellige 


har  ordnet  det  i  min  Afhandling  «Classification  des  corps  sim- 
ples»» V),  dannes  af  saadanne  inaktive  Elementer,  saa  følger 
umiddelbart,  at  deres  Atomvægte  maa  blive  4,  20,  36,  84,  132, 
212  og  292,  og  det  periodiske  System  maatte  da  faa  følgende 
7  Rækker  Elementer: 


1. 

Brint 

II. 

Lithium-Fluor  .  .  . 

III. 

Natrium-Chlor .  .  . 

IV. 

Kalium-Brom    .  .  . 

V. 

Rubidium-Jod  .  .  . 

VI. 

Cæsium 

VII. 

— 

O I 4 

4-7-9.11-12-14-16-19-20 
20-23-24-27-28-31-32-35-86 

36-39-40  79-80-84 

84-85-87    ....  125-127-132 

132-133-137 212 

212 292 


I  den  4.  til  8.  Række,  som  indeholde  henholdsvis  17  og 
31- Led  (se  min  ovennævnte  Afhandling)  ere  kun  de  første  og 
sidste  Led  angivne  i  Tabellen,  da  det  vil  være  tilstrækkeligt  til 
Orientering;  i  den  sidste  Række  ere  hidtil,  som  bekendt,  kun 
to  Grundstoffer  (Thorium  og  Uranium)  opdagede. 

I  denne  Form  frembyder  nu  det  periodiske  System  nye 
Momenter  for  theoretiske  Betragtninger.  Gaar  man  saaledes  ud  fra 
Hypothesen  om  iMateriens  Enhed,  som  trods  alle  Angreb  paa  samme 
dog  ikke  kan  fortrænges  fra  Naturforskernes  Tanker,  saa  finder 
man,  at  de  hypothetiske  inaktive  Elementer  maa  være  opstaaede 
ved  en  saadan  regelmæssig  og  sluttet  Gruppering  af  Uratomerne, 
at  de  derved  opstaaede  Molekuler  ikke  frembyde  Ligevægten 
forstyrrende  Angrebspunkter  for  kemisk  virkende  Stoffers  Ind- 
virkning; de  ville  derfor  ikke  kunne  danne  stabile  Forbindelser, 
men  følge  kun  Gravitationens  almindelige  Love.  Det  ligger 
derfor  ogsaa  nær  at  antage,  at  disse  Elementers  Atomvægte 
vise  simple  Talforhold,  og  Tabellen  viser  Multipla  af  4. 


^)  Kgl.  Danske.  Vid.  Sels.  Forh.     Oversigterne  1895,  8.132  fï. 


140  Julius  Thomsen. 

Naar  et  saadant  inaktivt  Elements  Atomvægt  forøges  eller 
formindskes,  modtager  derved  Elementet  kemiske  og  elektriske 
Egenskaber,  og  det  saaledes,  at  en  Forøgelse  af  Atomets  Masse 
giver  et  elektropositivt  Element,  en  Formindskelse  af  samme 
derimod  et  elektronegativt  Element;  den  elektrokemiske  Karakter 
fremtræder  ved  denne  første  Ændring  af  det  inaktive  Grundstofs 
Masse  med  den  største  Intensitet.  Ved  denne  Fojøgelse  eller 
Formindskelse  af  Atomets  Masse  fremtræder  tillige  Evnen  til  at 
danne  kemiske  Forbindelser,  Atomet  bliver  monovalent  eller 
polyvalent,  alt  efter  Størrelsen  af  den  Ændring,  som  Atom- 
vægten undergaar,  indtil  denne  har  naaet  Halvdelen  af  Inter- 
vallet imellem  Atomvægten  for  de  to  inaktive  Elementer,  som 
afslutte  hver  Række.  Naar  Ændringen  af  Atomets  Masse  yder- 
ligere voxer,  aftager  atter  Valensen,  indtil  den  gennem  1  danner 
Overgangen  til  det  inaktive  Element,  som  adskiller  Rækkerne. 
Dette  vil  altsaa  være  Forholdets  almindelige  Karakter;  Egen- 
skaberne danne  paa  denne  Maade  en  kontinuerlig  Funktion  af 
Atomvægten;  men  den  opstillede  Gruppering  giver  endvidere 
Antydninger  med  Hensyn  til  Formen  af  det  raathemaliske  L'd- 
tryk  for  denne  Forbindelse  imellem  Grundstoffernes  Egenskaber 
og  deres  Atomvægt. 

Forandringen  af  Elementernes  elektrokemiske  Karakter,  dels 
jævnt  igennem  Nul,  dels  pludselig  igennem  — qc  og  +*t 
ligesom  Valensens  Tiltagen  og  Aftagen,  fra  Nul  til  et  Maiimum 
og  derfra  tilbage  til  Nul,  alt  eftersom  Atomvægteii  stiger,  fører 
uvilkaarlig  Tanken  paa  de  trigonometriske  eller  elliptiske  Funk- 
tioner; thi  ogsaa  ved  disse  finder,  som  bekendt,  det  Forhold 
Sted ,  at  Værdierne  voxe  og  aftage  og  forandre  Karakter  med 
stigende  Størrelse  af  Buen  eller  Vinklen. 

Naar  man  f.  Ex.  indtegner  Elementerne  af  den  første 
Gruppe,  fra  Lithium  til  Klor,  paa  en  Kreds,  hvis  Omkreds  er 
32,  idet  man  gaar  ud  fra  4  som  er  Atomvægten  for  det  første 
inaktive  Element,  saa  fremkommer  omstaaende  Billede  af  Grup- 
peringen,   i   hvilket  Grundstofferne    ere    betegnede    ved  deres 


Om  den  sandsynlige  Forekomst  af  en  Gruppe  uvirksomme  Grundstoffer.      ]  4 1 

Atomvægt.  Man  ser  da  strax,  at  Grundstofferne  i  den  1.  og 
den  3.  Kvadrant  ere  elektropositive ,  i  den  2.  og  4.  Kvadrant 
elektronegative,  og  endvidere,  at  den  stærkeste  elektrokemiske 
Karakter  findes  hos  de  Elementer,   som   slutte  sig  til  Kredsens 


16 


19 


20- 


14       ^2        1, 


+ 


23  + 

24 

27 


28 


31 


-4  (36) 


35.6 


32 


vandrette  Diameter,  d  v.  s.  til  de  inaktive  Elementer  (4,  20  og 
36)  i  det  foreliggende  Exempel  altsaa  Lithium  og  Klor,  Natrium 
og  Fluor,  medens  Kulstof  og  Silicium  med  ubestemt  elektro- 
kemisk Karakter  slutte  sig  '  til  den  lodrette  Diameter.  Dette 
Forhold  minder  strax  om  Funktionen  cotang.  x\  betegner  man 
nemlig  Atomvægten  med  a,  kan  den  elektrokemiske  Karakter, 
e,  for  samtlige  Elementer  i  denne  Gruppe  udtrykkes  ved 

a~4 
e  =  cotang.  ~j^  ;r, 

idet  det  selvfølgelig  ikke  er  Meningen  derved  at  angive  den 
absolute  Størrelse  af  Elementernes  elektriske  Karakter,  men  kun 
at  vise,  hvorledes  denne  i  sine  Hovedtræk  er  afhængig  af  Atom- 
vægten. 

Med  Atomvægten  forandrer  sig  nu  ogsaa  Elementets  Valens; 
fra  Nul  voxer  den  i  1.  Kvadrant  indtil  et  Maximum  (i  det  fore- 
liggende Tilfælde  til  4),  vender  igennem  den  2.  Kvadrant  tilbage 
til  Nul ,   opnaar  atter  i  Slutningen  af  3.  Kvadrant  sit  Maximum, 
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Og  vender  saa  i  4.  Kvadrant  tilbage  til  Nul.  Denne  gentagne 
Stigen  og  Falden  af  Elementernes  Valens,  efterhaanden  som 
Atomvægten  gennemløber  den  hele  Gruppe  fra  4  til  36,  Goder 
ogsaa  sit  Udtryk  ved  de  i  Kvadranterne  indskrevne  +  og  — . 
Med  Hensyn  til  den  mathematiske  Form  for  Valensens  Afhæn- 
gighed af  Atomvægten,  kan  der  i  den  givne  Udvikling  og$aa 
findes  Antydninger.  Et  saadant  Forhold  som  det  nysomtalte, 
vilde  nemlig  i  den  simpleste  Form  kunne  udtrykkes  ved 
m(sin.â;)*,  naar  m  betegner  Valensens  Maximum,  altsaa  i  det 
foreliggende  Tilfælde  4.    Man  kan  derfor  antage,  al  Formlen 

hvor  f  betegner  en  Funktion  af  Kvadratet  paa  Sinus,  som 
maatte  blive  Nul  for  a  lig  4  eller  20  og  4  for  a  lig  12  elier 
28,  vilde  paa  en  simpel  Maade  vise  Valensens  Stigen  og  Falden 
med  Atomvægtens  Tiltagen  fra  4  til  36. 

I  den  anden  Hovedgruppe  af  Elementer  med  Atomvsgte 
fra  36  til  132  (Kalium  til  Jod)  genfindes  jo  de  samme  alminde- 
lige Forhold  imellern  Alomvægten  og  Stoffernes  Egenskaber,  og 
der  er  ingen  Tvivl  om,  at  ogsaa  Forholdet  i  denne  Gruppe  raaa 
kunne  finde  sit  Udtryk  i  de  ovennævnte  Formler,  kun  maa  selv- 
følgelig Konstanterne  være  andre,  Maximum  for  Valensen  bar 
maaske    sættes   noget   højere ,    og   Vinklen   bør   betegnes  ved 

— ^  —  ;r,  og  muligvis  vilde  en  Gruppering  paa  Omkredsen  af  en 

Ellipse  bedst  svare  til  Forholdene.  Og  paa  lignende  Maade 
maatte  det  da  gaa  med  den  3.  Hovedgruppe  af  Elementer  med 
Atomvægt  fra  132'~-292,  af  hvilke  endnu  kun  den  første  Halvdel 
delvis  er  bekendt.  Med  Hensyn  til  den  første  lille  Gruppe 
med  Atomvægt  Nul  til  4.  kan  man  med  Føje  antage,  at  der 
foruden  Brint  ikke  findes  noget  Grundstof  i  samme,  eftersom 
Atomvægten  for  det  første  inaktive  Element  er  4,  og  den  derved 
fremtrædende  Forskel  i  Atomvægten  stemmer  med,  hvad  der 
findes  i  de  andre  Hækker. 


menter  med  Atomvægt  4,  20,  36,  84,  132,  212  og  292,  hvis 
elektrokemiske  Karakter  er  Indifferentisme,  og  hvis  Valens  er 
Mul,  vil  den  af  mig  angivne  Gruppering  af  Elementerne  lade 
Periodiciteten  i  Elementernes  Egenskaber  fremtræde  som  en 
kontinuerlig  Funktion  af  Atomvægten;  men  samtidig  vil  man 
da  ogsaa  kunne  iagttage  Aarsagen  til,  at  hver  Gruppe  kommer 
til  at  indeholde  2  Rækker  Elementer;  thi  hver  Gruppe  svarer 
til  de  fire  Kvadranter  i  den  kredsformige  Ordning  af  de  i 
samme  indeholdte  Elementer.  Jeg  tror  derfor  at  kunne  haabe, 
at  det  periodiske  System  for  Grundstofferne  ved  den  her  om- 
handlede Udvidelse  har  modtaget  en  Skikkelse,  som  vil  kunne 
lette  en  fremtidig  virkelig  mathematisk  Behandling  af  Problemet 
om  Afhængighedsforholdet  imellem  Grundstoffernes  Atomvægt 
og  deres  almindelige  Egenskaber. 


Overa.  orer  D.  K.  D.  Videuk.  Selfk.  Korh.  1805. 
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Midtgruppen  paa  Partbenonsfrisen. 

Af 

J.  L.  Ussing. 

(Meddelt  i  Mødet  den  3die  Mai  1895.) 


Jl  hidias'  Tanke  at  smykke  Parthenons  Geliafrise  med  et  sam- 
menhængende Festoptog  er  saa  simpel  og  naturlig,  at  vi  gen- 
finde den  paa  mange  Steder  og  til  mange  Tider,  oftest  vistnok 
uden  mindste  Tanke  om  Efterligning  af  Parthenonsfrisen.  Mao 
kunde  anføre  det  Ydre  af  Thorvaldsens  Museum,  men  større 
kunsthistorisk  Betydning  har  det  at  anføre  de  gamle  kristelige 
Basiliker,  hvor  man  ser  de  lange  Rækker  af  hellige  Mænd  og 
Kvinder  i  hvide  Klæder  bevæge  sig  fra  begge  Sider  hele  Lang- 
huset igennem  henimod  Koret,  i  hvis  Apsis  Frelseren  selv 
troner.  Men  der  er  den  Forskel,  at  i  det  sidstnævnte  Tilfælde 
findes  Dekorationen  i  det  Indre  af  Bygningen,  saa  at  den  kan 
oversees  paa  en  Gang  ;  Parthenonsfrisen  sidder  udvendig,  saa  at 
man  kun  kan  se  een  Side  ad  Gangen.  Dog  har  Kunstneren 
ikke  villet,  at  den  skulde  undvære  sit  Midtpunkt,  og  dette 
maatte  naturligvis  findes  over  Templets  Hovedindgang,  paa  Øst- 
siden af  Templet.  Her  sidde  Guderne,  til  hvis  Ære  dette  Fest- 
optog foretages.  Halvdelen  vendt  imod  det  fra  Nordsiden  og 
Halvdelen  imod  det  fra  Sydsiden  kommende  Tog.  Ved  enhver 
Fest  eller  Ofring  tænkes  den  Gud,  til  hvis  Ære  Festen  holdes, 
at  komme  personlig  til  Stede,  usynlig,  men  derfor  ikke  mindre 
virkelig.      Kunstneren    maatte    selvfølgelig    gøre    dem   synlige 
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ligesom  Guden  inde  i  Templet,  der  staar  i  al  sin  Majestæt  lige 
overfor  de  tilbedende.  Han  fandt  i  denne  Henseende  ogsaa  et 
Fingerpeg  i  den  ved  flere  Fester  brugelige  Skik  at  fremsætte 
Stole  eller  Bænke  og  Borde  for  de  Guder,  man  Indbød  til  at 
komme  og  hvis  Nærværelse  man  ventede,  de  saakaldte  Theo- 
xenier  eller  LecUsternier. 

Romernes  Lectisternia  bleve  optagne  fra  Grækenland,  ifølge 
sikker  Overlevering  første  Gang  Aar  399  f.  Kr.  Da  en  pest- 
agtig Sygdom  hærgede  Folket,  raadspurgte  man  de  Sibyllinske 
Bøger,  og  efter  deres  Bud  forsonede  man  3  Gudepar,  Apollo 
og  Latona,  Diana  og  Hercules,  Mercurius  og  Neptun,  ved  en 
fiere  Dages  Fest,  hvor  man  fremsatte  pragtfuldt  opredte  Løj- 
bænke for  dem  med  rigt  dækkede  Borde  JoranM«  Der  var  en 
Løjbænk  for  hvert  Par.  1  den  ældste  Tid  sad  man  til  Bords, 
ligesom  vi  gøre  det.  Saaledes  altid  hos  Homer,  og  endnu 
paa  en  bekendt  Vase  med  røde  Figurer  i  den  strenge  Stil, 
Sosias*  Skaal,  se  vi  Guderne  siddende  med  Skaale  i  Hænderne*). 
Men  i  det  6te  Aarhundrede,  som  det  synes,  udbredte  sig  baade 
i  Grækenland  og  i  Italien  den  Skik,  at  Mændene  laa  til  Bords, 
og  dette  holdt  sig  hele  Oldtiden  igennem,  naar  undtages  en- 
kelte afsides  og  tarvelige  Egne,  hvor  den  gamle  Skik  bevaredes, 
som  paa  Kreta^).  Ikkun  Kvinderne  (at  sige  anstændige  Kvinder) 
og  Børn  sad.  De  Bænke  (arJUW,  lecti),  der  hertil  brugtes,  og 
som  vi  se  fremstillede  paa  utallige  Afbildninger  med  deres 
Tæpper  og  Hovedpuder,  vare  bestemte  til  to  Personer;  i  Nøds- 
tilfælde kunde  ogsaa  en  tredie  faa  Plads.  Dette  er  saa  konstant, 
at  man  angav  Spisesalenes  Størrelse  efter,  hvor  mange  Løjbænke 


')  LUius  V,  13,6:  DuumTiri  sacris  faciundis,  lecUsternlo  tune  primum 
in  urbe  Romana  facto»  per  dies  octo  ApolUnem  Latonamque»  Dianam 
et  Herculem,  Mercurium  atque  Neptunum  tribus  quam  amplisslme  tum 
apparaii  poterant,  straUs  lecUs  placavere. 

*)  G.  O.  Muller,  Denkmâler  d.  alten  Kunst  I,  pi.  XLV.  Denkmåler  des 
Kaiserl.  deutsch.  archåol.  Instituts  I,  Taf.  9—10. 

<)  Athenæus  IV,  p.  143  e. 
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de  rummede^).  De  fra  Horats  og  andre  Forfattere,  ligesom  og 
fira  PoDipeii  bekendte  TricHnier,  der  bestaa  af  3  sammenstillede 
Bænke,  hver  til  3  Personer,  og  et  Bord  1  Midten,  tilhøre  en 
noget  senere  Tid. 

Lectisternieme  vare  i  Begyndelsen  sjældne  i  Rom  og  holdtes 
kun,  naar  der  var  en  særlig  Anledning  dertil.  Annalerne  anførte, 
hver  Gang  dette  var  sket.  Hos  Livius  læse  vi,  at  det  skete  3die 
Gang  Aar  364,  4de  Gang  348,  5te  Gang  326,  altid  for  de  samme 
Guder');  men  i  218  anordnes  Lectistemiet  ogsaa  særlig  for 
Juventas,  og  det  næste  Aar  fremstillede  man  6  pragtfulde  Løj- 
bænke, en  for  Jupiter  og  Juno,  en  for  Neptun  og  Minerva,  en 
for  Mars  og  Venus,  en  for  Apollo  og  Diana,  en  for  Vulcan  og 
Vesta,  en  for  Mercur  og  Geres.  Ved  den  førstnævnte  Lejlighed, 
i  218,  tilføjer  Livius,  at  hele  Folket  fik  Befaling  til  at  anstille 
lignende  Fester  allevegne,  hvor  der  var  beredt  Plads  dertil, 
per  omnia  pulvinaria').  Der  fandtes  altsaa  mange  saadanne 
Pulvinaria  i  Rom,  og  de  fandtes  ogsaa  udenfor  Rom,  som  i 
Gære,  i  Lanuvium  ved  Junøs  Tempel,  i  Tusculum  ved  Gastors  ^). 
Ogsaa  Dlvus  Julius  fik  sit  Pulvinar  ^)  ;  overhovedet  maa  vel  Til- 
stedeværelsen af  et  saadant  snarere  betragtes  som  Regel  end 
som  Undtagelse. 

Af  den  Maade,  hvorpaa  disse  Lectisternier  omtales,  maa 
man  slutte,  at  Guderne  kun  tænktes  usynlig  til  Stede;  Løj- 
bænkene vare  tomme ,  undtagen  for  saa  vidt  som  der  var  hen- 
lagt Kranse  eller  Diademer  paa  Gudernes  Pladser*).  Men  efler- 
haanden  nøjedes  den  tiltagende  Realisme  og  Skuelyst  ikke 
dermed;  man  vilde  se  Guderne  selv,  og  livagtige  Billeder  af 
dem  bleve  lagte  paa  Bænkene,  Voxmasker  med  virkelige  Klæder 


>)  Som  paa  Ptolemæos  Philopators  NUskib,  Athen.  V,  p.  20&. 

*)  Liv.  VII,  2.    VII,  27.    VIII,  25. 

*)  Liv.  XXI,  62, 9.    XXII,  10, 9.    Sex  puWinarla  in  conspecta  foerant  etc. 

«)  Liy.XXl,  62,S  og  4.    Fest.  p.  dl  8  a. 

^)  Sueton,  Cæsar  76. 

*)  Fest.  1.1.  Casaub.  ad  Suet.  Gæs.  76. 
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ligesom  Imagines  ved  Begravelseroe.  Ogsaa  dette  var  for 
øvrigt  laaDt  fra  Grækerne;  man  tænke  kun  paa  Udstillingen  af 
Adonis  i  Theokrits  15de  Idyl,  eller  paa,  hvad  der  her  ligger  os 
nærmere,  hvorledes  Rhodierne  modtoge  Harmodios*  og  Aristo- 
gitons  Statuer,  som  Xerxes  i  sin  Tid  havde  røvet  fra  Athen, 
men  Kong  Seleukos  sendte  tilbage.  Da  Skibet  landede  ved  Rho- 
dos, indbød  man  Heroerne  til  Gæst  og  foranstaltede  et  præg- 
tigt Maaltid,  hvor  deres  Statuer  bleve  lagte  paa  Løjbænke  ^).  I 
Rom  finde  vi  dette  tydelig  beskrevet  hos  Livius.  Ved  et  Lecti- 
stemium  i  Aaret  179  indtraf  der  et  Jordskjælv.  De  paa  Løj* 
bænkene  liggende  Guder  vendte  deres  Hoveder  om,  og  det  Fad 
med  Laag  over,  der  var  sat  frem  for  Juppiter,  faldt  ned  fra 
Bordet').  Paa  en  senere  romersk  Lampe  sees  et  Billede  af  et 
saadant  Lectistemium.  Gæsterne  ere  Serapis  og  Isis  og  Apollo 
og  Diana;  et  Bord  er  sat  frem  foran  dem^). 

Fra  Grækenland  ere  Vidnesbyrdene  om  disse  Gudemaaltider 
ogsaa  talrige,  og  de  gaa  længere  tilbage  i  Tiden*).  Først  og 
fremmest  finde  vi  hyppig  Dioskurerne  hædrede  ved  Theoxenier. 
Pindars  3die  olympiske  Ode  er  skrevet  i  Anledning  af  en  Sejr, 
som  Akragas*  Hersker  Theron  havde  vundet  i  Aaret  476.  Den 
har  Overskriften  elç  Øeo^éifta  og  begynder  med  disse  Ord: 
Tuifdapiåatc  re  ^lÅo^eiuocc  dåéiv  xaÅAtTrÅoxdfÅq}  9'EXév^.  Oden 
er  altsaa  sunget  ved  en  Theoxenie-Fest,  der  holdtes  til  Ære 
for  de  hjælpende  Guder  Kastor  og  Polydeukes.  «Gæstfri»  ere 
disse  Guder,  og  i  deres  Maaltid  deltager  ikke  blot  Søsteren 
Helena,  men  ogsaa  Herakles  (v.  60),  for  ikke  at  tale  om  alle 
de  Mennesker,  der  beværtedes  ved  samme  Lejlighed.    En  lig- 


^)  Valer.  Max.  II,  10,  Ext  1  :  Rhodii  quoque  eas  (o:  statuas)  orbi  suae  ap- 

puisas  cum  in  hospitlum  publiée  invitassent,    sacris   eUam  in   pulvi- 

naribiis  conlocaverunt. 
^)  Livius  XL,  Slutn.:   Terra  movit.     In  fanis  publicis,  ubi  lectistemium 

erat,  deorum  capita,  qui  in  lectis  erant,  averterant  se,  lanxque  cum  inte- 

gamentis.  quæ  Jovi  apposita  fult,  decidit  de  mensa. 
<)  Montfaucon,  L'AnUquité  expliquée  V,  2  pi.  169. 
*)  F.Deneken,  de  Theoxenlis.    Berolin.    1891. 
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nende  Fest  i  Sparta  antydes  i  StutningeD  af  Euripides*  Helena, 
hvor  det  spaaes  hende,  at  hun  skal  kaldes  en  Gudinde  og  be- 
værtes sammen  med  Brødrene  M*  \  Pindars  10de  nemeiske 
Ode  (v.  97)  omtales  Hermes  og  Herakles  som  Deltagere  i  Dios- 
kurerne»  Maaltid.  I  en  Indskrift  fra  Paros,  formodentlig  fra 
2det  Aarhundrede  f.  Kr.,  omtales  Theoxenia  for  Dioskureroe^ 
og  man  hædrer  en  Mand,  som  har  lovet  at  beværte  Folket  ved 
denne  Fest').  Ja  endog  Billeder  fra  Oldtiden  fremstiUe  dem 
anskuelig  for  os.  En  paa  Rhodos  funden  Vase  viser  os  en 
Løjbænk  med  Tæpper  og  to  Hovedpuder,  og  i  Luften  derover 
komme  Dioskurerne  ridende  som  for  at  indtage  den  for  dem 
bestemte  Plads").  Den  samme  Scene  findes  paa  et  Relief  fra 
Thessalien:  Løjbænken  med  Tæpper  og  to  Hovedpuder,  og 
Dioskurerne,  der  komme  ridende  igennem  Luften;  men  her  se 
vi  ydermere  foran  Bænken  et  opdækket  Bord^).  Ved  disse 
Billeder  kommer  man  til  at  tænke  paa  Sagnet  om  de  to  mes- 
seniske  Ynglinge,  som,  medens  den  lakedæmoniske  Hær  holdt 
Fest  for  Dioskurerne  og  Drikkelaget  var  begyndt,  iførte  hvide 
Kjortler  og  Purpurkapper,  med  Filthue  paa  Hovedet  og  Spyd  i 
Haanden,  paa  et  Par  stolte  Gangere  kom  ridende  ind  iblandt 
Lakedæmonierne ,  der  antog  dem  for  Dioskurerne  selv,  indtil 
de  pludselig  brød  Illusionen  ved  at  myrde  til  højre  og  til 
venstre  og  styrte  afsted  i  Galopa). 


')  Eurip.  HeleD.  1668:    $éi>td  r'  åv&pwnwv  mipa  i^etç  fteâ^  Ijfuiif, 

')  Rangabë,  Antiqaités  Helléniques  II,  770  c.  v.  48,  Overskriften  :  àtoffxopoL 
y.  55:  ÀajFÔuroç  aàrui  too  UpdCso'  roTç  Ato^ncopotç  èv  rj  âuûia  rj 
jreuofiéurj  Totç  deoÇavtoiç,  y.  59:  iKa^rj^sÅÅsrat  âi^fio^a^ataf  èv  roîç 
6eo$8uiotç, 

')  Frôhner,  Deux  peintures  de  vases  grecs  de  la  nécropole  de  Kamiros. 
Paris  1871. 

*)  Heuzey  et  Daumet,  Mission  archéologique  de  Macédoine  (1876)  pi.  25. 
Monumentot  er  et  Anathem  til  Dioskurerne  1  Anledning  af  en  vanden 
Sejr.  En  Nike  kommer  Øyvende  med  en  Krans  til  en  Mand.  som  ofrer 
paa  Alteret,  der  slaar  foran  Bordet;  en  Kvinde  staar  bagved  Handen. 
ludskriften  ijder:  Oeotç  fierdXotç  AANAATOONEITEMA^  d.  e.  eflcr 
Biass'  Formodning  Java  Ar&ovitriia^  formodentlig  Mandens  Moder,  le 
Satura  philoi.  H.  Saupp.  obi.  p.  119. 

»)  Pausan.  IV,  27, 1.    Polyæn.  Il,  31,3. 
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Men  fordi  vi,  maaske  tilfældig,  have  flest  Vidnesbyrd  om 
Theoxenier  for  Dioskurerne,  kan  man  ikke  slutte,  at  de  enten 
ene  eller  dog  fortrinsvis  holdtes  for  dem.  Vi  ville  i  denne 
Henseende  ikke  indskrænke  os  til  at  anføre  Hesychios*  Glosse: 
BtoHvta  xotvTj  éopvij  nàat  roiç  i^eolç,  men  vi  ville  se,  hvorledes 
dette  stadfæstes  ved  andre  Forfatteres  og  ved  Indskrifternes 
Vidnesbyrd.  Først  maa  vi  nævne  Theoxenierne  for  Apollo.  Saa- 
danne  holdtes  efter  Pausanias  i  Pellene  i  Achaia  i  Forbindelse 
med  Kamplege,  og  i  selve  Delphi  læse  M  vi,  at  de  kaldtes 
Sévta,  og  at  Guden  syntes  at  byde  Heroerne  til  Gæst.  Hos 
isokrates  læse  vi,  at  efterat  Timotheos  ved  sine  Sejre  til  Søs 
havde  bragt  Lakedæmonierne  til  at  slutte  Fred  (Aar  374),  fejrede 
Atben  hvert  Aar  en  Fest  for  Fredens  Gudinde,  og  det  er  aaben- 
bart  efter  en  fuld  paalidelig  Kilde,  at  Cornelius  Nepos  omtaler 
denne  som  Theoxenia').  Attiske  Indskrifter  omtale  ofte,  hvor- 
ledes Løjbænken  bliver  bredt  {xÅlvfic  arpwatç)  og  Bordet  smykket 
[xoafiyjatç  r^ç  rpaTcéCijç)  for  forskellige  Guder.  Saaledes  for 
Zeus  Soter  og  Athene^),  for  Athene  Pollas*),  for  Asklepios  og 
Hygiea^),  for  Pluto"),  for  Gudernes  Moder  og  Attis^).  Paa 
samme  Maade  roser  en  Indskrift  fra  Chios  ^)  en  Mand,  fordi  han 
har  skænket  ttju  arpwzfjv  xai  ràç  xaâédpaç  Mtjrpt.  Her  sidde 
altsaa  Gudinden  og  hendes  Gæster  efter  gammel  Skik  paa 
Stole;  Lænestole  {âpououç)  Onde  vi  Orgeonerne  i  Piræaus  frem- 
sætte for  deres  Guder  ^).   Pausanias  beretter,  at  der  i  Forhallen 

>)  Pausan.  VU,  27,  2.    Schol.  Pind.  Nem.  VII,  68. 

*)  Isokrat.  15,  UG.     Cornel.  Nep.  TImolh.  2,  2:   quæ  Victoria  Untæ  fuit 

AlUcis  lætlUæ,  at  tum  prlmum  arae  Paci  publiée  sunt  factae  eique  deæ 

pulvinar  sit  institutum. 
')  Corp.  Inscr.  Attic.  11,  n.  305. 
*)  C.  I.  A.  II,  n.  374. 
^)  C.  I.  A.  11,  D.453b.  453  c. 
*)  G.  1.  A.  U,  n.  948.  949.  950. 
^)  C.  I.  A.  II,  n.  622:   elç  àfifonpa  rà  ^Arriâita, 
^  BulleUo  de  Correspondance  Hellénique  111,  p.  324. 
')  G.  I.  A.  II,  D.  624,  9f.:   xa\   ràç   ÀotJtàç   ørpwwusfv   i9p6vouç    âûo   ù»ç 

xaXkiarouç.     Goderne  ère  maaske  Bendia  og  Asklepios,  som  paa  den 

med  Relief  forsynede  Indskrift  i  Ny  Carlsbergs  Glyptothek  n.  1043  a. 
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til  Heras  Tempel  ved  Argos  stod  en  xAipT/  r^çTtpaç^  og  i 
Athena  Aleas  Tempel  i  Tegea  en  xÅiurj  Upà  rijç  ^Aaijpàç^l  Da 
Tbebœeroe  havde  ødelagt  Platææ,  benyttede  de  en  Del  af  Byttet 
til  at  lade  gere  Løjbænke  til  Hera,  hvis  Tempel  de  opførte  fra 
ny  af  med  stor  Pragt').  Og  naar  vi  i  Parthenons  Inveotarier 
finde  omtalte  Bænke  og  Stole,  er  det  rimeligt  nok,  at  disse 
kunne  have  været  brugte  ved  Theoxenier.  Fordi  dette  ikke 
andensteds  er  dokumenteret,  kunne  vi  godt  tænke  os  Panathe- 
næerne  som  Theoxenier").  Men,  vilde  maaske  en  spørge,  blive 
saa  ikke  alle  Offerfester  Theoxenier?  Forstaaes  dette  som  en 
Beværtning  af  Guderne,  synes  Spørgsmaalet  at  kunne  besvares 
bekræftende;  men  Navnet  er  aabenbart  kun  blevet  brugt,  hvor 
der  holdtes  et  større  Offermaaltid,  hvorved  ogsaa  en  stor  Del 
af  Folket  eller  i  det  mindste  Statens  Øvrighed  og  Raad  bleve 
beværtede.  Ved  en  saadan  Lejlighed  maatte  det  vises,  at  det 
dog  egentlig  er  for  Gudernes  Skyld,  at  Festen  holdes,  og  at 
de  ere  de  rette  Hædersgæster,  saa  at  der  først  og  fremmest 
bør  dækkes  Bord  for  dem. 

Panathenæerne  kunde  vel  kaldes  Athens  største  Fest;  i 
hvert  Fald  var  det  panathenæiske  Festoptog  det  anseligste  af 
denne  Art;  der  er  derfor  ingen  Tvivl  om,  at  det  er  dette,  Phi- 
dias har  villet  gengive  paa  Frisen.  Vi  have  mange  Efterret- 
ninger fra  Oldtiden  om  Panathenæerne,  om  de  ved  denne  Fest 
fejrede  Lege,  og  om  Optoget^),  og  det  stemmer  godt  med  disse 
naar  vi  her  paa  Frisen  først  se  de  unge  attiske  Piger  komme 
gaaende  parvis  med  Skaale  og  Kander  i  Hænderne,  derefter  det 
lange  Tog  af  Offerdyr,  Køer  og  Faar,  saa  Mænd,  der  bære  store 
Truge  og  svære  Krukker  paa  deres  Skuldre,  derefter  Fløjtespil- 


')  Pausan.  II,  17,  3,  VIII,  47,  2. 

»)  Thukyd.  III,  68,  3. 

')  Furtwàngler,  Melsterwerke  der  griechischen  Plastik  S.  189:  «Eio  den 
Theoxenien  gleicher  Brauch  kaoo  bei  den  Paoathenæen  sehr  ^ohl 
Yorausgesetzt  werden,  wenn  er  hier  auch  nicht  so  hiess^. 

*)  Alle  DokumeDter  ere  samlede  hos  M  i  ch  ae  lis,  Der  Paithenon  S.SlSff. 
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1ère  og  Githarspillere,  saa  en  Skare  af  attiske  Borgere  til  Fods, 
endelig  en  lang  Række  Stridsvogne  eller  Processionsvogne  for* 
spændte  med  4  Heste,  og  til  sidst  det  store  Tog  af  Athens 
ridderlige  Ungdom  paa  deres  fyrige,  vel  skolede  Heste.  Men 
saa  vidunderlig  Natursandheden  er  i  de  enkelte  Skikkelser,  saa 
var  det  dog  ingenlunde  Kunstnerens  Hensigt  at  give  en  reali- 
stisk og  i  det  enkelte  nøjagtig  Fremstilling  af  Toget.  Saa 
kunde  han  ikke  have  behandlet  Ryttertoget  med  den  Afvexling, 
hvormed  dette  er  sket,  og  ikke  medtaget  Forberedelserne  dertil, 
medens  han  oversprang  det  bevæbnede  Fodfolk  og  Efebeme, 
som  naturligvis  ogsaa  vare  med,  og  som  Forfatterne  ogsaa  om- 
tale ved  denne  Lejlighed.  Der  er  dog  en  Ting,  man  har  savnet 
endnu  mere  end  disse.  Paa  de  store  Panathenæer  fik  Athenes 
gamle,  himmelfaldne  Billede  en  ny  Klædning,  TténÅoc,  et  Pragt- 
stykke, hvorpaa  der  havde  været  vævet  i  4  Aar  af  udvalgte 
attiske  Borgerinder;  paa  rødgul  Grund  var  der  indvirket  talrige 
Figurer,  Guderne  paa  deres  Stridsvogne  kæmpende  med  Typhon, 
med  Giganterne  o.  a.  1.  Denne  Peplos  skulde  vises  for  hele 
Folket,  og  dette  skete  paa  lignende  Maade  som  ved  vore  Pro- 
cessionsfaner  ;  man  ophængte  den  som  Sejl  paa  en  Raa,  og 
Masten,  der  bar  denne,  stod  paa  et  Skib,  der  kørtes  igennem 
Gaderne.  Hvorfor  har  Phidias  ikke  medtaget  dette,  der  dog 
betragtedes  som  noget  særlig  mærkværdigt?  Han  har  vel  fundet, 
at  en  saadan  svær  og  ded  Maskine  vilde  passe  daarligt  ind  i 
denne  lette  og  livlige  Skare  af  de  skønneste  Mennesker  og  de 
skønneste  Dyr,  der  lydig  fulgte  deres  Føreres  Bud.  Han  har  jo 
ogsaa,  som  vi  have  set,  ingenlunde  kunnet  faa  alt  med.  Dertil  kom- 
mer, at  Skibet,  som  vi  vide,  gik  fra  Porten  igennem  Keramikos 
og  andre  Dele  af  den  lavere  By,  men  standsede  i  Nærheden  af 
Areopagos  uden  at  komme  op  paa  Borgen.  Det  var  da  natur- 
ligt, om  Kunstneren  betragtede  den  Del,  der  gjorde  hele  Toget 
med  og  kom  helt  op  til  Templet  og  Alteret,  hvor  Guderne  selv 
indfandt  sig,  som  den  vigtigste.  Men  kunde  Skibet  ikke  komme 
op  paa  Borgen,    maatte  jo  Peplos   tages  ned  af  Masten,    og 
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samrnenlagt  eller  sammenrullet  bæres  op  til  Gudinden.  Herved 
var  der  rigtignok  ingen  Stads;  men  idet  man,  ganske  viikaarlig, 
forudsatte,  at  dette  skulde  være  Festens  Hovedmoment,  mente 
man,  at  det  ikke  kunde  mangle  paa  Frisen,  og  antog,  at  Over- 
leveringen af  Peplos  var  fremstillet  i  den  Gruppe  af  en  Maod 
og  en  Kvinde  tillige  med  en  Dreng  og  to  Smaapiger,  som  lige 
i  Midten  af  Østfrisen  adskiller  de  to  Rækker  af  siddende  Guder, 
der  vende  sig  hver  til  sin  Side.  Men  ligesom  denne  menne- 
skelige Gruppe  intet  har  at  gøre  med  de  siddende  Guder,  har 
den  endnu  mindre  at  gere  med  Festtoget,  hvis  forreste  Spids 
paa  begge  Sider  findes  i  meget  lang  Afstand  derfra.  Snarere 
hører  den  sammen  med  de  ældre  og  yngre  Mænd,  som  paa  den 
anden  Side  af  de  siddende  Guder  staa  i  rolig  Samtale  og  vente 
paa  det  kommende  Tog. 

Den  omtalte  Midtgruppe  bestaar  af  en  Kvinde  med  to 
smaa  Piger,  der  bære  Stole  paa  Hovederne  af  samme  Slags 
som  de,  hvorpaa  Guderne  sidde  M*  og  en  ældre  Mand  i  en  lang 
præstelig  Dragt  med  en  Dreng,  hvem  han  enten  overgiver  eller 
af  hvem  han  modtager  et  stort  sammenfoldet  Klæde.  Den 
almindelige  Antagelse  er  nu,  at  de  to  unge  Piger  bringe  Stole, 
som  Præsten  og  Præstinden  skulle  sidde  paa,  og  at  Drengen 
overleverer  Gudindens  Peplos  til  Athenes  Præst.  Hen  en  Athenes 
Præst  existerer  slet  ikke;  Guderne  have  Præster,  men  Gud- 
inderne Præstinder,  og  naar  Gudinden  skulde  iføres  en  ny 
Klædning,  var  det  dog  rimeligt,  at  det  var  en  Kvinde  og  ikke 
en  Mand,  der  modtog  denne.  Men  hvad  der  er  Hovedsagen, 
Figurernes  Bevægelse  er  misforstaaet.  Manden  modtager  ikke 
Klædet,  men  han  afleverer  det.  Han  holder  det  svære  Klæde 
med  begge  Hænder  og  rækker  det  hen  til  Drengen,  som  bar 
Haanden  løftet  for  at  tage  imod  det  og  ser  op  paa  Manden  for 


Tabouretter,  xdagåpai.  At  det  er  Stole,  er  hævet  over  al  Tvivl.  At  mao 
plejede  at  bære  saadanne  Stole  paa  Hovedet,  vide  vi  af  Vasetegnioger. 
se  Michaelis,  Parthenon  S.  256. 


maatte  enten  Drengen  bære  Klædet  og  Manden  række  Hænderne 
ud  for  at  modtage  det,  eller  ogsaa  maatte  Drengen  allerede 
bave  afleveret  det  og  Manden  modtaget  det.  Det  er  dette  sidste 
Motiv,  man  antager.  Kunstneren  har  valgt;  men  havde  Manden 
overtaget  hele  Byrden ,  maatte  Drengen  lade  Haanden  synke, 
da  den  nu  ikke  mere  har  noget  at  gøre,  medens  det  er  øjen- 
synligt, at  han  griber  fat  i  Klædet,  og  der  var  heller  ingen 
Grund  for  ham  til  at  se  spørgende  op  paa  Manden.  Bevæ- 
gelsens Motiv  er  opfattet  rigtig  af  Flasch^),  men  han  antager, 
at  Klædet  er  Præstens  Overkappe,  som  han  har  afført  sig  «for 
at  gøre  sig  færdig  til  den  ham  paahvilende  hellige  Funktion, 
Slagtningen  af  Offerdyrene»,  noget  der  dog  uden  al  Tvivl  vilde 
være  udtrykt  tydeligere,  hvis  man  overhovedet  havde  villet  ud- 
trykke sligt.  Ogsaa  Overbeck  indrømmer,  at  Drengen  ikke 
overleverer  Klædet;  men  da  han  dog  ikke  kan  komme  bort  fra, 
at  det  maa  være  Peplos,  mener  han,  at  Manden  og  Drengen 
ere  i  Færd  med  at  sammenfolde  det  store  Stof  til  Opbevaring^), 
unægtelig  et  saare  ubetydeligt  Motiv.  Furtwàngler  derimod  fast- 
holder endnu  den  gamle  Vildfarelse,  at  det  skulde  være  Over- 
leveringen af  Peplos  og  søger  at  forsvare  den  med  sædvanlig 
Suffisance^).    Der  er  herimod   intet  andet  at  gøre  end  at  op- 


>)  Dette,  Rom  er  tydeligt  nok  paa  den  bevarede  Plade  1  British  Museum, 
viser  sig  dog  eudnu  tydeligere  i>aa  den  lille  Terrakottakopi  1  Antik- 
samlingen i  Kjøbenhavn,  som  er  udførlig  beskrevet  i  Waldsteins 
Essays  on  the  art  of  Pheidias  p.  234  ff. ,  og  hvis  BeretUgelse  Ul  at  tages 
med  i  Betragtning  ogsaa  hævdes  af  Furtwångler:  Meisterwerke  der 
griechischen  PlasUk  S.  743  f.  Medens  Furtw&ngler  antager  den  for  at 
være  en  romersk  Kopi  omtrent  fra  Augusts  Tid,  er  jeg  mere  tilbøjelig 
Ul  med  Waldstein  at  antage ,  at  den  hidrører  fra  en  af  Ghoiseul 
Gouffler  i  sin  Tid  tagen  Afstøbning. 

3)  Flasch,  Zum  Parthenonfriese,  Wûrzburg  1877,  S.  83  ff. 

')  Overbeck,  Geschichte  der  griechischen  Plastik,  4te  Ausg.  I,  S.  441. 

*)  Furtv^'ångler ,  Meisterwerke  der  griechischen  Plastik  S.  185:  «Man  hat 
gemeint,  die  Motive  seien  nicht  die  des  (Jeberreichens.  Und  doch  ist 
ja  so  lebendig  und  naturwahr  dargestellt,  wie  der  Mann  den  schweren 
Stoff,  den  er  von  dem  Knaben  empfangen,  mit  beiden  Hånden  empor- 
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fordre  Læseren  til  at  se  paa  Monumentet  selv,  og  hm  ban 
ikke  føler  sig  overbevist  ved  at  se  paa  Manden  og  Drengen, 
da  at  vende  Øjet  til  den  parallèle  Gruppe,  Kvinden  med  de  to 
Piger,  bvor  det  om  muligt  endnu  tydeligere  viser  siR,  at  Stolene 
ikke  bringes,  men  hentes.  Det  er  ikke  den  voxne  Kvinde,  men 
den  foran  hende  staaende  Pige,  der  har  grebet  fat  paa  Stole- 
benet; hun  selv  har  sluppet  det  med  sin  venstre  Haand  og 
søger  nu  kun  med  den  højre  at  lægge  Stolen  til  Rette  paa 
Pigens  Hoved.  Den  anden  unge  Pige  har  for  længe  siden  faaet 
sin  Stol  tilbørlig  anbragt,  og  vender  sig  nu  for  at  gaa  bort. 
Hendes  Bevægelse  kan  ikke  forstaaes  paa  anden  Maade.  Naar 
Furtwångler  mener,  at  hun  vender  sig  om  for  at  se  efter  sin 
Efterfølgerske,  og  deri  finder  en  Antydning  af,  at  der  kom  flere 
Piger  med  Stole  bagefter  ^),  da  mna  en  saadan  Symbolik  vistnok 
findes  Phidias  aldeles  uværdig,  ligesom  man  da  heller  ikke 
finder  sligt  andensteds  paa  Frisen,  end  ikke  ved  Slutningen  af 
Ryttertoget.  Det  vilde  virkelig  passe  sig  lidet  for  den  unge 
Pige,  der  gik  som  Difrofore  i  Processionen,  at  se  sig  om  efter 
de  andre. 

Efter  hvad  der  her  er  udviklet,  synes  Gaadens  Løsning  at 
frembyde  sig  af  sig  selv.  Kunstneren  har  ikke  fremstillet  den 
Episode  af  Festen,  som  man  har  tænkt  paa.  Frembæreisen  eller 
Overbringelsen  af  Peplos,  men  det,  som  var  Hovedsagen,  det 
store  Oflertog,  som  Guderne  naadig  tage  imod.  Midtgruppen 
forestiller  Forberedelsen  til  Gudernes  Modtagelse.  Kongen, 
fiaadeôç,  den  Archont,  der  havde  overtaget  det  gamle  Konge- 


gezogen  hat  um  ihn  in  die  Nâhe  des  Geslchtes  zu  bringen  und  prûfend 
zu  betrachten»  (han  er  altsaa  nærsynet);  «auch  die  Haltung  seiner 
Rechten  ist  eben  so  wie  wenn  man  einen  Stoff  prûfend  anfasst*.  Det 
sidste  forstaar  jeg  ikke.  Det  var  ogsaa  noget  sildigt  at  prøve  Stoffet, 
naar  det  allerede  var  overleveret  paa  det  allerhøjtideligste. 
')  Furtwångler,  Meisten^erke  S.  186:  -Das  zweite  Mâdchen  schreitel  gleich- 
falls  auf  die  Priesterin  zu,  viendet  sich  Jedoch  haib  zurûck,  wie  am 
nach  einer  Nachfolgerin  zu  sehen.  Der  Kûnstier  hat  hierdurch  offeobir 
andeuten  rollen,  dass  noch  mehr  gleichartige  stuhUrageode  Mâdclien 
folgend  zu  denken  sind.> 
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demmes  præstelige  Funktioner,  og  Dronningen,  paaiXiaaa^  der 
ogsaa  ved  lignende  Lejligheder  fungerede  som  Værtinde  og 
modtog  Guderne,  træffe  de  fornødne  Forberedelser  dertil.  Dron- 
ningen udleverer  Stolene,  som  Guderne  skulle  antages  at  sidde 
paa;  de  to  Stole  repræsentere  naturligvis  et  større  Antal  ligesom 
i  Optoget  de  forskellige  Afdelinger  repræsenteres  af  et  mindre 
Antal  Deltagere.  Kongen  udleverer  det  store  Tæppe,  der  skal 
udbredes  paa  Jorden  foran  Stolene.  Naar  vi  i  Indskrifterne 
læse  om  arp&aiQ  t^ç  xåIvtjc^  tænke  vi  paa  Tæpper,  der  lægges 
som  Matrasser  paa  Løjbænkene,  men  her  have  vi  Stole,  ikke 
Bænke,  og  vi  se  tydelig,  hvorledes  enhver  af  Stolene  har  sin 
Pude.  Dette  Tæppe  maa  altsaa  være  et  Gulvtæppe ,  ligesom  i 
den  ovenfor  anførte  Indskrift  fra  Chios:  riji^  arpwnji^  xai  ràç 
xafHâpaÇj  hvor  Enkeltlallet  arpwT^  i  Modsætning  til  Flertallet 
xa9édpaçj  umuliggør  en  anden  Fortolkning.  En  uhildet  Be- 
tragter vil  vel  ogsaa  i  Billedet  paa  Parthenonsfrisen  meget  sna- 
rere se  et  stort  Tæppe  end  en  sammenfoldet  Peplos,  end  sige 
Præstens  Kappe,  Gulvtæpper  omtales  maaske  ellers  ikke  i  de 
gamles  SkriAer,  og  man  brugte  dem  maaske  ikke  den  Gang 
saa  meget  som  i  vore  Dage,  men  at  man  har  brugt  dem,  hvor 
man  behøvede  dem,  kunne  vi  ikke  tvivle  paa.  Alle  Gulvene  i 
de  gamles  Huse,  lige  îvr  dem,  der  have  et  simpelt  Linear- 
menster  udført  i  Cementen  til  de  fine  og  pragtfulde  Mosaik- 
malerier, ere  jo  tydelige  Efterligninger  af  Tæpper.  Det  for- 
gængelige Stof  er  erstattet  med  et  uforgængeligt.  Men  naar 
Lejligheden  krævede  det,  bredte  man  Tæpper  paa  Jorden,  lige- 
som Folkeskaren  paa  Palmesøndag  kastede  sine  Klæder  foran 
Jesus,  da  han  red  ind  i  Jerusalem. 
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Forhandlingerne  om  Forfatningsspargsmaalet  i  det 
danske  Monarkis  Lande  1814  tU  1848. 

Af 

A.  D.  Jørgensen. 

(Meddelt  i  Mødet  den  5te  April  1895.) 


Da  Martsministeriet  gav  sig  i  Færd  med  de  Forhandiinger, 
som  førte  til  Juni-Grundloven,  begyndte  man  paa  bar  Bund. 
Valgloven  til  den  grundlovgivende  Rigsforsamling  blev  i  sit 
Princip  vedtagen  i  to  Statsraadsmeder ,  den  3.  og  5.  April. 
Ministrene  gik,  som  det  synes,  aldeles  uforberedte  til  disse 
Forhandlinger,  i  alle  Tilfælde  havde  de  forskellige  Grupper  iageo 
Aftaler  truffet,  og  der  fremsattes  derfor  lige  saa  mange  eller 
flere  Meninger  end  der  var  Medlemmer.  Den  anden  Dags  For- 
handling resumeredes  af  Monrad  saaledes,  at  der  var  opnaaet 
Enighed  om  4  Ting:  Aktiv  og  passiv  Valgret  grundes  ikke  paa 
Ejendom,  Skat  eller  Stand;  Valgene  er  direkte;  til  Valgret 
kræves  30  Aars  Alder;  en  Fjerdedel  er  Kongevalg.  Tscher- 
ning,  som  ikke  havde  været  tilstede  i  dette  Mede,  modsatte  sig 
Kongevalgene  og  truede  med  at  træde  ud  af  Regeringen;  han 
blev  dog  beroliget,  rimeligvis  med  Løftet  om,  at  disse  skulde 
opgives  i  Grundlovsudkastet.  Dette  blev  i  alle  Tilfælde  saa, 
og  enhver  Modvægt  mod  den  almindelige  Valgret  var  dermed 
bortfalden. 

Det  blev  overdraget  til  Bardenfleth,  Hvidt  og  Monrad  i  del 
enkelte  at  udarbejde  den  Valglov,  som  skulde  forelægges  Slæn- 


derne,  og  senere  overdroges  det  ligeledes  til  dem  at  skrive  et 
Grundlovsudkast.  Maaske  tænkte  man  herved  paa  en  Slags 
Repræsentation  af  de  tre  højere  Samfundsklasser:  Embeds- 
aristokratiet,  Borgerstanden  og  de  Lærde;  men  som  det  var 
disse  sidste,  der  frem  for  alle  gav  Aarets  Bevægelser  deres 
Præg,  saaledes  blev  det  ogsaa  Monrad,  som  i  Virkeligheden 
skrev  Grundloven.  Hans  Haandskrift  er  endnu  bevaret  og  bærer 
Overskriften:  «Materiale  til  en  Forfatning»;  dette  første  løse 
Udkast  er  i  alle  væsenlige  Træk  det  senere  Lovforslag. 

Afdøde  Gehejmeetatsraad  Krieger  har  en  Gang  for  mange 
Aar  siden  foræret  mig  dette  Aktstykke,  som  han  var  kommen  i 
Besiddelse  af  under  Grundlovsforhandlingerne.  Hermed  fulgte 
et  andet  Haandskrift  fra  disse  Forhandlinger,  et  fuldstændigt 
Forfatningsudkast  fra  Marts  1848,  affattet  af  den  tidligere  ned- 
satte Kommission:  Ørsted,  Karl  Moltke  og  Bang;  —  til  dette 
var  der  imidlertid  ikke  taget  mindste  Hensyn  i  Rigsforsamlingens 
Udvalg.  Og  dog  repræsenterede  det  Summen  af  de  Overvejelser 
og  Erfaringer,  som  Landets  mest  indsigtsfulde  Mænd  i  en  hel 
Menneskealder  havde  syslet  med  for  at  grundlægge  et  nyt  og 
tidssvarende  Regeringssystem,  en  forfatningsmæssig  Statsordning 
for  det  danske  Monarki. 

Man  véd  kun  meget  lidt  om  det  store  Arbejde,  som  var 
nedlagt  i  Forfatningssagens  Drøftelse  forud  for  1848.  Stæn- 
deranordningerne af  1831  og  1834  affærdiges  med  den  Oplys- 
ning, at  de  er  udarbejdede  paa  Grundlag  af  og  i  Lighed  med 
de  preussiske  tilsvarende  Love  af  1823,  —  det  skulde  altsaa 
være  noget  udefra  indført,  daarligt  svarende  til  vore  Samfunds- 
forhold og  uden  et  herfra  udgaaet  Initiativ.  Prof.  Schiern,  der 
jo  stod  hin  Tid  nær,  dolerede  i  sine  Forelæsninger  i  stærke 
Udtryk  over  denne  Uselvstændighed  i  vor  politiske  Udvikling, 
som  jo  havde  gentaget  sig  1848. 

I  Virkeligheden  var  denne  Uselvstændighed  med  Hensyn 
til  Stænderforfatningen  dog  langt  mindre  end  det  almindelig 
antages;  det  meste  var  her  oparbejdet  paa  hjemlig  Grund  og  i 
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dyb  Overensstemmelse  med  hele  vor  foregaaende  og  samlidige 
Udvikling.  Men  for  at  forstaa  dette  er  det  nødvendigt  at  gaa 
tilbage  til  de  ældre  Forhandlinger  om  en  Forfatning  for  Holsten, 
—  forud  for  de  preussiske  Provinsialstænder. 

Vi  har  over  de  Bryderier  og  Ulykker,  som  Forbindelsen 
med  den  tyske  Del  af  Hertugdømmerne  i  den  sidste  Snes  Âar 
bragte  os,  været  nær  ved  at  glemme  de  store  Fordele,  som 
Monarkiets  Sammensætning  til  sin  Tid  frembød.  Ogsaa  vor 
politiske  Udvikling  har  i  det  halve  Aarhundrede,  som  ligger 
mellem  Norges  og  Hertugdømmernes  Tab,  i  denne  Forbindelse 
haft  en  Berigelse,  en  dybere  Baggrund,  som  det  pludselig  vakte 
Forfatningsliv  i  vort  gamle  Broderland  Norge  i  det  samme  Tids- 
rum savner.  Forholdet  til  det  tyske  Forbund,  Modsætningen 
mellem  de  to  Nationaliteter  med  hver  sit  Universitet  og  sin 
Literatur,  den  indviklede  historiske  Ret  i  Hertugdømmerne  med 
deres  Ridderskab  og  .  Landskabsretter ,  modsat  den  danske 
Kongelov  og  hele  den  demokratiske  Lovgivning  i  Kongeriget, 
har  vel  nok  paa  mange  Punkter  virket  hæmmende  og  lammende 
paa  vort  politiske  Liv;  men  disse  Forhold  har  tillige  haft  en 
overordenlig  Betydning  til  at  ddgge  Evnerne,  vække  de  nationale 
Kræfter  og  give  Udviklingen  en  Fylde  og  det  offenlige  Liv  en 
Rigdom  og  Flugt,  som  en  fredelig  Forfatningsbrydning  i  el 
ublandet  dansk  Land  aldrig  vilde  have  naaet. 

Naar  Modsætningen  mellem  Monarkiets  to  Hoveddele  i  den 
sidste  Halvdel  af  hint  Tidsrum  mere  og  mere  bar  hen  imod  et 
ulægeligt  Brud ,  saa  var  den  i  første  Halvdel  et  særdeles  vel- 
gørende Incitament  for  Udviklingen.  Forfatningsspørgsmaalet 
kunde  og  maatte  ikke  rejses  i  Kongeriget  og  Siesvig,  før  det 
kongelige  Reskript  om  Indførelsen  af  raadgivende  Stænder  i 
Februar  1831  var  bleven  offenliggjort  ;  Indførelsen  af  en  virkelig 
Forfatning  maatte  ikke  drøftes  i  Fredrik  VFs  Levetid.  1  Bol- 
sten kunde  det  derimod  ikke.  forbydes,  da  Forbundsakten  lovede 
de  enkelte  Stater  repræsentative  Forfatninger,  og  den  første 
halve  Menneskealders  Forfatningskampe  i  Monarkiet  udkæmpes 


I 


160  A.  D.  Jørgensen. 

optraadte  i  Fællesskab  med  dem  baade  politisk  og  socialt.  En 
dyb  human  Dannelse,  nedarvet  fra  forrige  Aarhundrede,  gik  her 
Haand  i  Haand  med  en  levende  Begejstring  for  det  genfødte 
Tyskland  og  den  alvorligere  Aand,  der  som  en  Reaktion  mod 
det  franske  Væsen  gav  Tiden  sit  Præg.  Ogsaa  Fyrsteslægterne 
sluttede  sig  nøje  til  dette  Samfund:  Hertugen  af  Avgustenborg, 
som  dog  døde  kort  efter  Freden  i  Kiel,  medens  hans  Sønner 
endnu  var  unge;  Hesserne,  den  gamle  Statholder,  Landgreven 
paa  Gottorp,  og  hans  Søn,  den  kommanderende  General  Prins 
Fredrik  i  Rensborg;  endelig  Hertugen  af  Holsten- Beck  paa 
Wellingsbuttel ,  Præsident  for  det  patriotiske  Selskab,  og  efter 
ham  Sønnen ,  Hertug  Vilhelm  af  Glûcksborg ,  Hs.  Maj.  Kongens 
Fader,  der  var  Landgrevens  Svigersøn  og  Kongens  Svoger.  Der 
var  i  dette  Samfund,  som  samlede  sig  i  en  snæver  Kreds  om 
Kiel,  en  social  Styrke,  en  Intelligens  og  en  Dygtighed,  som 
maatte  skaffe  det  afgørende  Betydning  som  Faktor  i  Monarkiet; 
der  gaves  i  det  danske  Hovedland  intet  helt  tilsvarende. 

Dette  Samfund  attraaede  intet  mindre  end  at  løsrive  Hol- 
sten eller  Hertugdømmerne  fra  Danmark  ;  det  var  tværtimod  til 
det  yderste  loyalt.  Den  første  politiske  Livsytring  er  en  Ytring 
af  Loyalitet.  Der  var  under  den  kortvarige  Okkupation  af  Kiel 
gjort  et  Forsøg  fra  tysk  og  svensk  Side  paa  at  rokke  Holste- 
nernes Troskab  mod  det  danske  Kongehus.  A.  W.  Schlegel, 
som  fulgte  med  Grev  Piaten,  der  var  udset  til  Statholder  i  Hol- 
sten, udgav  et  voldsomt  Angreb  paa  Landets  Regering,  det 
samme  gjorde  den  tyskfødte  Prof.  Heinrich,  og  aandrige  Damer 
som  Charlotte  Rantzau  paa  Seelust  i  Kiel  og  Fru  Schleiden 
paa  Ascheberg,  begge  ligeledes  fødte  Syd  for  Elben,  sluttede  sig 
til  Ønsket  om  Hertugdømmets  Løsrivelse.  Da  derefter  Norges 
Rejsning  mod  Indlemmelsen  i  Sverige  foranledigede  FortsættelseD 
af  Landets  Okkupation  i  et  helt  Aar,  hævede  der  sig  ogsaa 
udenlands  Slemmer  for  at  kaste  Holsten  i  den  store  Smelte- 
digel, af  hvilken  Napoleons  ivrigste  Fjender  skulde  hente  deres 
Belønning;  man  lod  forstaa,  at  en   preussisk  Prins  (Heinrich) 


den  Skæbne  atter  at  falde  tilbage  under  det  «danske  Aag». 

Men  Holstenerne  vilde  ikke.  Selv  Professor  Dahlmann 
(fra  Wismar),  der  var  saa  betagen  af  Frihedskrigens  Begejstring, 
holdt  paa  det  nedarvede  Fyrstehus  og  udkastede  Planen  til  en 
nærmere  Sammenslutning  af  Landskaberne  og  Hansestæderne 
mellem  Rygen  og  Jylland,  for  at  denne  «Kreds»  kunde  danne 
et  Mellemled  mellem  Norden  og  det  øvrige  Tyskland.  Og  de 
indfødte  Holstenere  vendte  sig  paa  faa  Undtagelser  nær  med 
Foragt  fra  den  lokkende  Tale  om  tysk  Frihed  i  Modsætning  til 
dansk  Trældom. 

Det  var  i  denne  Situation,  den  første  Anmodning  til  Kongen 
om  en  Forfatning  havde  sin  Rod.  Den  kom  fra  Kommissionen 
ftzur  Wiederbesitznahme  der  Herzogthumer»,  altsaa  kongelige 
Embedsmænd:  Hertugdømmets  Kansler  v.Brockdorf,  Grev  Rantzau 
Breitenburg ,  Amtmand  Johansen  og  Diplomaten  Rist.  Under 
24.  Maj  1814  forestillede  de  i  en  Mémoire  Kongen  Farerne  ved 
den  nærværende  Tilstand  og  foreslog  Sammenkaldelsen  af  en 
holstensk  Landdag,  for  at  denne  kunde  sende  Delegerede  til 
den  forestaaende  Kongres  i  Wien  og  dér  udtale  Hertugdømmets 
Vilje  at  beholde  sit  Fyrstehus,  men  tillige  Ønsket  om  at  slutte 
sig  til  det  nye  tyske  Forbund.  Kongen  troede  ikke  paa  nogen 
Fare  og  afslog  Kommissionens  Andragende,  idet  han  samtidig 
udtalte  sin  Anerkendelse  af,  at  Kansleren  i  Slesvig  (Krûck)  ikke 
havde  deltaget  i  dette  Skridt. 

I  det  følgende  Kieler  Omslag,  efter  Nyaar  181  o,  besluttede 
Ridderskab  og  Godsejere  at  forestille  Kongen  Umuligheden  af 
at  kunne  bære  den  tunge  Skattebyrde  og  betale  de  under  Ok- 
kupationen paaløbne  Restancer,  og  samtidig  bede  om  Gen- 
oplivelse  af  den  gamle  Forfatning  i  en  tidssvarende  Form. 
Adam  Moltke  til  Nûtschau,  bekendt  af  Baggesens  «Labyrint» 
som  dennes  entusiastiske  Yen  —  (de  to  dansede  i  Paris  paa 
Bastillens  Ruiner)  —  blev  sendt  til  Wien  til  Kongen,  der  nu 
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var  i  Færd  med  at  slutte  sig  til  Forbundet,  uden  dog  af  ham 
at  opnaa  noget  bindende  Løfte. 

Fra  denne  Tid  af  begyndte  den  literære  Virksomhed  for 
Forfatningssagen  med  Udgivelsen  af  «Kieler  Biatter«,  ledet  af 
Ridderskabets  Sekretær,  Prof.  Dahlmann,  og  fart  med  en  OTer- 
ordenlig  Dygtighed  og  Kraft.  Ridderskabets  Privilegier,  der 
forlængst  kun  havde  Betydning  af  «Standspri vilegier«,  drøftedes 
efter  deres  oprindelige  Mening  som  «Landsprivilegler»,  og  denne 
Opfattelse  fastholdtes  trods  alle  Indsigelser  fra  Regeringens 
Side,  idet  samtidig  den  af  Kongerne  konfirmerede  «nexus  so- 
cialis» mellem  de  to  Ridderskaber  i  Slesvig  og  Holsten  fortol- 
kedes, som  om  den  gjaldt  selve  Hertugdømmerne.  Der  var  i 
dette  en  retlig  Tilsnigelse,  som  i  sin  Udvikling  førte  til  grove 
Forsyndelser  mod  den  historiske  Sandhed;  men  endnu  stod 
det  dog  mere  som  et  nærliggende  Middel  til  at  afnøde  Rege- 
ringen Genoplivelsen  af  en  Forfatning,  der  aldrig  var  bleven 
retlig  ophævet,  end  sige  frivillig'opgivet  af  Landets  Stænder,  saa- 
ledes  som  det  formentlig  var  sket  i  Danmark  1660.  Dertil  kom, 
at  Holsten  nu  ved  Forbundsakten  havde  faaet  et  bestemt  Krav 
paa  en  Forfatning,  saa  det  var  i  sin  Orden,  at  man  drøftede 
dennes  Form  og  Indhold  og  ønskede  at  knytte  det  nye  til  det 
gamle*.  Hovedtanken,  som  gik  gennem  de  fremsatte  Ønsker  og 
Forslag,  var,  at  lade  Ridderskabet  danne  et  Overhus,  valgte 
Deputerede  af  de  andre  Stænder  et  Underhus,  i  Lighed  med 
Forfatningen  i  England,  hvis  Folk  man  dengang  antog  stam- 
mede fra  Hertugdømmernes  oAngler-  og  Saxer».  At  Slesvig 
overalt  tænktes  i  nøje  Forbindelse  med  Holsten,  i  en  absolut 
fælles  Landdag,  er  en  Selvfølge. 

I  Avgust  1816  nedsatte  Kongen  en  Kommission  for  at 
gøre  Forslag  til  en  Stænderforfatning  i  Forbundslandet  Holsten; 
den  skulde  samles  i  København  under  Ledelse  af  Gehejmestats- 
minister  Møsting,  som  forhen  havde  været  Præsident  i  det 
tyske  Kancelli,  og  bestod  dels  af  Medlemmer  af  dette  Kollegium 
(Præsidenten  Otto  Moltke  og  3  Deputerede,  blandt  dem  Anders 
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missionen ,  medens  det  dog  blev  tilladt  Medlemmerne  af  denne 
enkeltvis  at  henvende  sig  direkte  til  Kongen  om  ethvert  af  disse 
Spørgsmaal. 

Kommissionen  grupperede  sig  snart  om  to  Hovedsyns- 
maader;  paa  den  ene  Side  den  ridderskabelige,  saaledes  som 
den  blev  gjort  gældende  i  Kiel,  paa  den  anden  en  mere  demo- 
kratisk og  frisindet,  der  kan  betegnes  som  den  danske.  Denne 
sidste  blev  kraftig  fremhævet  af  IVIøsting,'der  havde  StatsraadeU 
som  jo  bestod  af  lutter  kongerigske  Mænd,  bagved  sig  og  støt- 
tedes af  den  danskfødte  Rothe,  tildels  ogsaa  af  de  andre  Kan- 
celliembedsmænd,, men  ganske  særlig  af  Heinzelmann.  Denne 
var  en  født  Ditmarsker  og  en  højt  dannet  og  erfaren  Mand. 
Han  havde  været  Lærer  ved  Pædagogiet  i  Hallc  og  var  optraadt 
som  pædagogisk  og  filologisk  Forfatter  i  Græsk;  derpaa  var 
han  kommen  ind  i  Rentekammeret  i  København,  senere  som 
Deputeret  i  det  tyske  Kancelli  ;  han  var  her  bleven  gift  med  en 
Søster  til  Rahbek.  (  den  sidste  halve  Snes  Aar  havde  han  nu 
været  Landfoged  i  Ditmarsken,  og  han  repræsenterede  saaledes 
paa  en  fortrinlig  Maade  den  frisindede  Aand,  som  dengang  og 
længe  efter  var  fælles  for  dette  støtte  Bondefolk  og  den  oplyste 
offeniige  Mening  i  Danmark.  Møsting  forhandlede  da  ogsaa 
særlig  med  Heinzelmann  om  alle  principielle  Spørgsmaal,  og 
det  blev  i  Virkeligheden  dem,  som  gav  Forfatningsaitejdet  sit 
Præg.  Til  det  holstensk  -  aristokratiske  Parti  sluttede  derimod 
Otto  Moltke  (af  Espe)  sig  i  alle  væsenlige  Spørgsmaal  ;  Stands- 
interessen overvejede  altsaa  for  alle  Parter  de  nationale  Hensyn. 

At  følge  Forhandlingerne  i  det  enkelte  vilde  føre  for  vidt; 
kun  den  repræsentative  Forsamlings  Sammensætning  har  da  . 
ogsaa  fremtrædende  Interesse«  Det  aristokratiske  Parti  boldt 
her  paa  to  Kamre,  det  første  bestaaende  af  Ridderskabet,  eller 
som  Indrømmelse  desuden  enkelte  høje  Embedsmænd,  det  andet 
sammensat  af  de  tre  Stænder:  Godsejere,  Borgere  og  Bønder. 
Heinzelmann  holdt  paa  ét  Kammer  og  fremsatte  alt  i  Brev  til 
Møsting  af  17de  Novbr.  det  Grundforhold,    som  senere  i  det 


Ridderskab  og  Klostre,  4  Godsejere,  11  fra  Stæderne  og  16  fra 
Landdistrikterne,  ialt  39.  Da  Kommissionen  imidlertid  med 
stort  Flertal  stemte  for  to  Kamre,  forlangte  han  alle  tre  Stænder 
repræsenterede  i  dem  begge,  da  hele  Forfatningen  ellers  vilde 
blive  upopulær.  Møsting  stillede  da  Forslag  om  tre  Kurier  i 
ét  Kammer,  efter  de  3  Stænder.  Det  adelige  Parti  tilbød  nu 
Optagelsen  af  Medlemmer  fra  2det  Kammer  i  første,  indtil 
Halvdelen  af  Ridderskabsmediemmerne.  Vinteren  gik  med  altid 
nye  Kombinationer,  indtil  man  i  Marts  foreløbig  sluttede  For- 
handlingerne for  at  faa  Kongens  Afgørelse  af  Stridsspørgs- 
maalene.  Det  store  Flertal  holdt  da  paa  Ridderskabets  Ret  til 
helt  eller  aldeles  overvejende  at  besætte  første  Kammer;  Mindre- 
tallet, nu  kun  bestaaende  af  Møsting,  Heinzelmann  og  Rothe, 
vilde  kun  have  et  begrænset  Antal  af  Ridderskabets  Medlemmer 
og  begge  Kamre  som  Repræsentation  for  alle  3  Stænder. 

Den  kongelige  Resolution  faldt  først  over  et  Âar  efter, 
den  15.  Maj  1818;  den  gik  ud  paa,  at  Kommissionen  skulde 
udarbejde  to  Forslag,  et  med  to  og  et  med  tre  Kamre;  det 
første  Kammer  skulde  i  begge  Tilfælde  bestaa  af  valgte  Med- 
lemmer af  Ridderskabet  o$ç  de  af  Kongen  nobiliterede  Gods- 
ejere, dertil  visse  høje  Embedsmænd.  Repræsentanterne,  hen- 
holdsvis for  Stæderne  og  for  de  uadelige  Godsejere  og  Bønderne, 
skulde  danne  enten  et  eller  to  Kamre.  Dette  sidste  Forslag 
(med  ialt  3  Kamre)  traadte  nu  mere  og  mere  i  Forgrunden  og 
havde  øjensynligt  de  danske  Statsmænds  Sympati.  Forhand- 
lingerne førtes  imidlertid  denne  Gang  kun  i  et  Par  Maaneder, 
hvorefter  de  igen  udsattes  til  det  følgende  Âar.  De  aabnedes 
da  med  en  kongl.  Resolution  af  I.Maj  (1819),  som  fastslog,  at 
der  skulde  være  3  Kamre,  og  i  de  følgende  6  Uger  udarbej- 
dedes der  nu  nærmere  Bestemmelser  herom,  til  et  endeligt 
Forslag  (af  18de  Juni).  «Stænderforsamlingen»,  som  den  nu 
skulde  kaldes,  kom  herefter  til  at  bestaa  af  et  første  Kammer 
med   16  Medlemmer,    valgte   i   og   af  Ridderskabet   og   de   af 
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• 
Kongen  nobîliterede  Godsejere,  4  høje  Embedsmænd  og  Besid- 
derne af  de  oldenburgske  og  hessiske  Fideikommisser;  et  andet 
Kammer  med  24  Medlemmer,  valgte  af  Stæder  og  Flækker,  og 
et  tredje  Kammer,  bestaaende  af  6  Medlemmer,  valgte  af  de 
fra  første  Kammer  udelukkede  Godsejere,  og  28,  valgte  af  Bøn- 
derne i  alle  Hertugdømmets  Distrikter,  altsaa  ogsaa  paa  de 
adelige  Godser. 

Valgene  til  Forsamlingen  skulde  finde  Sted  forud  for  hver 
Samling,  hvert  tredje  Aar.  Foruden  de  almindelige  personlige 
Egenskaber,  deriblandt  kristelig  Tro,  skulde  Vælgerne  til  første 
Kammer  eje  et  adeligt  Gods,  til  andet  et  Hus  til  1000  Rbdl. 
Brandforsikring,  eller  Hus  af  ringere  Værdi  tilligemed  sikker 
Formue  af  1000  Rbdl.  i  Grundejendomrae  eller  Statspapirer; 
til  tredje  henholdsvis  adeligt  Gods  eller  Landejendom  til  iOOO 
Rbdl.  Skatteværdi ,  som  Ejendom  eller  Arveforpagtning.  Fra 
Valgbarhed  udelukkedes  Læger,  Advokater,  Professorer,  Præster 
og  Skolelærere  ;  Borgere  og  Bønder  skulde  for  at  kunne  vælges 
have  otte-dobbelt  Ejendom  af  den,  som  gav  Valgret;  ogsaa  her 
kunde  sikker  Formue  erstatte  manglende  Grundejendom.  Offi- 
cerer og  Embedsmænd  skulde  være  valgbare  og  ikke  behøve 
Tilladelse  til  at  modtage  Valget.  Stænderforsamlingens  Be- 
slutninger fattes,  efter  Udkastet,  lovgyldigt  af  to  Kamre,  hvis  de 
ikke  kan  enes  alle  tre  ;  to  har  tillige  Ret  til  at  petitionere  om 
Lovforslag.  Forslagene  indbringes  i  et  af  Kamrene,  efter 
Kongens  Valg,  og  gaar  da  en  forud  bestemt  Gang,  enten 
skriftlig  med  Motivering  fra  Kammer  til  Kammer,  eller  ved  to 
Medlemmer  til  mundtlig  Forklaring;  alle  Skattesager  forelægges 
først  i  tredje  Kammer.  Der  udnævnes  kongelige  Kommissærer, 
men  Kamrene  vælger  selv  deres  Formænd. 

Dette  Forfatningsudkast  blev  af  Kongen  sendt  til  Stats- 
raadets  Erklæring,  men  videre  kom  det  ikke.  Reaktionen  i 
Tyskland  var  imidlertid  bleven  saa  stærk,  at  der  overalt  ind- 
traadte  en  Standsning  i  den  efter  1815  begyndte  Udvikling; 
der  blev  indført  Censur  i  alle  Forbundslandene ,  og  Univers!- 


acte»  (af  15de  Maj  1820)  gentoges  vel  Leflet  om  Indførelsen 
af  «landstândische  Verfassungen» ,  men  det  blev  overladt  de 
«suveræne  Fyrster»  at  ordne  dette  «indre  Anliggende«  efter  «de 
foreliggende  Forhold»;  kun  hvor  der  fandtes  «in  anerkannter 
Wirksamkeit  bestehende  landstândische  Verfassungen»,  kunde 
disse  kun  forandres  ad  forfatningsmæssig  Vej.  Dette  sidste 
bragte  Ridderskabet  til  efter  Dahlmanns  Tilskyndelse  at  henvende 
sig  til  Forbundsdagen  for  at  kræve  Anerkendelse  af  den  gamle 
Slesvig-holstenske  Forfatning.  Der  blev  som  bekendt  procederet 
med  stor  Lærdom  og  Styrke,  men  Klagen  afvistes  (27de  Novbr. 
1823)  i  begge  sine  Hovedled:  den  gamle  Forfatning  i  Holsten 
kunde  ikke  anerkendes  for  at  være  i  «Virksomhed»,  og  For- 
bundsdagen havde  intet  at  gøre  med  Slesvig.  Desværre  be- 
nyttede Regeringen  ikke  denne  Udtalelse  til  nu  at  ordne  Hol- 
stens Forfatningsforhold  efter  det  fuldt  udarbejdede  Udkast, 
samtidig  med  at  Preussen  indrettede  sine  «Provinsialstænder»  ; 
Slesvigs  og  Kongerigets  Styrelse  kunde  da  senere  være  bleven 
ordnet  efter  fornyede  Overvejelser  og  aldeles  uafhængig  heraf, 
uden  at  man  havde  behøvet  at  frygte  Forbundets  Indblanding. 
Det  er  maaske  den  mest  skæbnesvangre  Forsømmelse  i  hele  vor 
nyere  politiske  Historie. 

Det  eneste,  der  blev  gjort  i  Henhold  til  det  af  den  konge- 
lige Afsending  i  Frankfurt  ved  denne  Lejlighed  givne  Løfte  om 
at  fremme  Forfatningssagen ,  var  Nedsættelsen  af  en  ny  Kom- 
mission til  at  udarbejde  Forslag  om  Oprettelsen  af  en  øverste 
Domstol  i  Holsten  som  Forberedelse  til  Stænderforfatningen. 
Disse  Overvejelser  endte  med  Indstillingen  om  en  saadan  Dom- 
stol og  en  særlig  Provinsialregering  for  Holsten,  for  helt  at 
adskille  Dommervirksomheden  fra  Administrationen  (10de  Nov. 
1826).  Men  Iværksættelsen  kom  heller  ikke  her.  Ansvaret 
herfor  maa  sikkert  især  søges  i  det  tyske  Kancelli,  der  ikke 
vilde  have  Hertugdømmerne  adskilte,  og  det  falder  da  fremfor 
alle  paa  dets  danskfødte  Præsident  Otto  Moltke. 
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Kongeriget  og  Siesvig  havde  staaet  aldeles  udenfor  alle 
disse  Forhandlinger.  Da  Dahlmann  under  Stænderkommissionens 
første  Session  havde  faaet  en  Adressebevægelse  i  Gang  i  de 
slesvigske  Byer  for  en  Tilslutning  til  den  holstenske  Forfatning, 
var  Motivet  de  truende  Udsigter  til  en  Forringelse  i  Kredit- 
forholdene overfor  Hamborg,  og  da  der  i  Omslaget  1818  sam- 
ledes Underskrifter  paa  en  Adresse  i  lignende  Retning  fra  begge 
Hertugdømmerne,  fik  den  kun  12  Navne  fra  Slesvig  mod  140 
fra  Holsten,  i  Kongeriget  blev  enhver  Ytring  i  Retning  af 
Forfatningsforandring  strængt  undertrykt,  medens  der  iøvrigt 
fandtes  en  forholdsvis  liberal  Trykkefrihedslovgivning;  denne 
var  endnu  liberalere  i  Slesvig,  hvorfor  ogsaa  Kieler-Profes- 
sorernes  sidste  Skrifter  udkom  Nord  for  Ejderen.  Mærkeligt  er 
det  ogsaa  at  se,  at  Kongen  netop  samtidig  med  den  stærke 
Bevægelse  i  Holsten,  der  ikke  førte  til  noget  praktisk  Resultat, 
gjorde  Indrømmelser  i  Danmark,  som  kunde  siges  at  imøde- 
komme den  oiïenlige  Menings  Krav  paa  Garantier  overfor  den 
før  1814  ubundne  Kabinetsstyrelse.  Det  var  saaledes  en  Ind- 
rømmelse overfor  danske  Klager,  at  der  i  April  1814  oprettedes 
et  Statsraad,  og  det  vidner  stærkt  om  Kongens  Mistillid  tii 
Holstenerne,  at  han  ikke  optog  nogen  Mand  fra  Hertugdøm- 
merne i  dette  før  efter  1830.  Endvidere  oprettedes  ved  For- 
ordning af  23de  April  1817  en  «Komité»  i  Københavns  Gros- 
serersocietet, bestaaende  af  12  Medlemmer  og  en  Formand, 
«hvilke  skal  iagttage  de  Pligter,  som  paaligger  hele  Societetet, 
samt  afgive  de  Betænkninger,  Erklæringer  og  Responsa,  som 
Kollegierne ,  Øvrighederne  eller  Domstolene  maatte  fordre». 
Valget  af  denne  Komités  Medlemmer  foretoges  hver  Gang  af 
Kommerce-Kollegiet  blandt  tre  af  Societetet  indstillede  Grosserere. 
Og  af  endnu  større  Betydning  var  det,  at  Nationalbanken  ved 
sin  Oprettelse,  4de  Juli  1818,  stilledes  under  Bestyrelse  af  å 
Direktører  og  15  Repræsentanter,  som  paa  en  enkelt  nær  sup- 
plerede sig  selv,  efter  første  Gang  at  være  valgte  af  Valgmcod 
blandt   Bankens   Interessenter.     Alle   Bestyrelsens   Medlemmer 


Interesser,  og  denne  Ed  skulde  ogsaa  Embedsmænd  være  bundne 
af  uden  Hensyn  til  deres  Embedsed  ;  Kongen  lovede  højtidelig 
for  sig  og  Efterfølgere  aldrig  at  ville  gribe  ind  i  Bankens  Be- 
styrelse, Højesteret  skulde  være  Dommer  i  Stridsspørgsmaal  om 
Oktrojens  Fortolkning.  Det  var  den  første  Institution,  den 
enevældige  Kongemagt  havde  skabt  med  Garantier  for  Uafhæn- 
gigbed af  dens  Magtfuldkommenhed,  i  Virkehgheden  i  Strid 
med  Kongeloven.  Samtidig  løstes  Hertugdømmernes  Forbindelse 
med  Banken.  Det  var  som  om  Kongen  ogsaa  her  vilde  vise, 
at  han  agtede  at  give  mere,  hvor  han  var  fuldstændig  uaf- 
hængig, end  hvor  man  vilde  afnøde  ham  formelle  Indrømmelser. 

Det  var  derfor  ogsaa  helt  i  sin  Orden,  at  Kongen  i  Slut- 
ningen af  Aaret  1830,  da  den  af  Lornzen  rejste  Bevægelse 
nødte  ham  til  at  gøre  Alvor  af  Stænderforfatningens  Indførelse 
i  Holsten,  meget  snart  kom  til  den  Beslutning  at  udvide  denne 
Institution  til  Danmark  og  Slesvig;  alt  midt  i  December  ned- 
lagde Møsting  i  al  Hemmelighed  efter  Kongens  Ordre  Forestil- 
ling herom.  Reskripterne  til  de  to  Kancellier  udstedtes  den 
Ilte  og  13de  Jan.  i 831;  i  det  første  udtaltes,  at  der  skulde 
indføres  raadgivende  Stænder  for  hvert  af  Hertugdømmerne  for 
sig,  paa  Grundlag  af  den  preussiske  Forfatning  af  1823,  ligesom 
Administrationen  skulde  adskilles  fra  Justitsen  i  begge  Hertug- 
dømmer, efter  Forslag  af  Kommissionen  af  samme  Aar;  Kan- 
sleren i  Slesvig  skulde  tiltræde  den  ved  Genoptagelsen  af  dens 
Arbejder.  I  det  andet  meddelte  Kongen,  at  han  vilde  indføre 
Stænder  i  Danmark  ligesom  i  Hertugdømmerne  og  efter  samme 
Mønster.  Indholdet  af  disse  Reskripter  bragtes  til  OfTenlighedens 
Kundskab  i  den  følgende  Maaned,  og  først  nu  udkom  de  første 
danske  Skrifter  om  Repræsentationsspørgsmaalet  (af  Tscherning 
og  David),  med  Meddelelser  om  de  preussiske  Provinsialstænder 
og  en  Kritik  af  deres  Indretning. 

Det  var  vistnok  en  meget  uheldig  Tanke  at  nævne  denne 
fremmede   Institution  i  en   kongelig  Tilkendegivelse,  som  blev 
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offenliggjort.  Prins  Kristian ,  som  fra  nu  af  traadte  ind  i  det 
offenlige  Liv  som  Medlem  af  Statsraadet,  advarede  straks  Kan- 
cellipræsident  Stemann  imod  at  lade  dette  komme  frem:  «I  en 
offenlig  Bekendtgørelse,  skriver  han,  skurrer  det  slemt  i  danske 
Øren,  at  den  tilsiger  en  preussisk  Stænderforfatning,  medens 
man  vist  først  og  fremmest  ønsker  en  dansk  eller  national 
Indretning!.  Stemann  svarede  med  en  Henvisning  til  de  frem- 
mede Magter  (!);  desuden  var  den  alt  trykt.  Flere  Aar  efter 
kom  A.  S.  Ørsted  tilbage  til  det  samme  under  Diskussionen  om 
TrykkefrihedsJovgivningen,  idet  man  da  vilde  fortolke  Udtrykkene 
i  Stænderloven  efter  den  preussiske  Sprogbrug:  I  hvad  Forbold 
man  end  vil  sætte  de  to  Anordninger,  siger  han,  «saa  maa  dog 
Kongens  Undersaatter  i  hin  (danske)  Anordning  kunne  læse  sig 
til ,  hvad  det  var  Landsfaderen  skænkede  dem ,  og  de  maa  ikke 
have  Behov  for  at  forstaa  deres  Konges  i  sig  klare  Ord  at 
studere  den  preussiske  Anordning,  endnu  mindre  den  preussiske 
Praxis  i. 

I  Virkeligheden  fik  denne  Henvisning  til  de  preussiske 
Love  ikke  ret  meget  at  sige  ;  i  Grunden  var  det  ikke  stort  mere 
end  Begrebet  og  Navnet  «Provinsialstænder»,  som  laantes  derfra, 
medens  man  ellers  helt  igennem  blev  paa  hjemlig  Grund  og 
langt  mere  fremdrog  den  ældre  Kommissions  Arbejde  end  den 
fremmede  Anordning. 

Det  var  Ara  først  af  Meningen  at  paaskynde  det  hele  Lov- 
arbejde saaledes ,  at  Stænderne  kunde  sammenkaldes  i  en  nsr 
Fremtid ,  og  Generalprokurøren  Ørsted  arbejdede  ihærdigt  i 
Forslaget  for  at  bringe  det  til  Ende  i  Foraarets  Løb,  hvorefter 
der  skulde  indkaldes  Notabler  for  at  drøfte  dets  Enkeltheder. 
Overprokurøren  i  det  tyske  Kancelli  Hopp  lod  sig  imidlertid 
god  Tid,  og  Kancellipræsidenterne  Stemann  og  O.  Moltke  for- 
hastede sig  heller  ikke.  Det  blev  derfor  bestemt,  at  der  først 
skulde  udstedes  en  «almindelig  Anordning«  om  Provinsialstsn- 
dernes  Indførelse,  henholdsvis  i  Danmark  og  Hertugdømmerne, 
og  disse  udkom  da  ogsaa  som  bekendt  under  28.  Maj  1831. 
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I  disse  mærkedes  ganske  vist  Ligheden  med  den  preussiske 
Lov  af  5.  Jani  1823,  men  Ligheden  med  det  henlagte  Forslag 
af  1819  var  dog  alt  her  nok  saa  stor;  da  dette  imidlertid  ikke 
var  offenlig  tilgængeligt,  holdt  man  sig  til  det  første.  Den 
preussiske  Lov  gav  Navnet  Provinsialstænder  (1),  fastsatte 
Grundejendom  som  Adkomst  til  Deltagelse  |2),  og  lovede  Fore- 
læggelsen af  alle  Love  vedkommende  den  enkelte  Provins,  saa- 
vel  som  saadanne  almindelige  Love,  «weiche  Yerånderungen  in 
Personen-  und  Eigenthumsrechten  und  in  den  Steuern  zum 
6egenstande  haben»,  —  indtil  Indførelsen  af  almindelige  Stæn- 
derforsamlinger; endvidere  skulde  Forsamlingerne  kunne  frem- 
sætte «Bilten  und  Beschiwerden»,  ligesom  de  skulde  bestyre 
Provinsernes  kommunale  Anliggender  under  Regeringens  Tilsyn  (3). 
De  danske  Anordninger  var  noget  fyldigere  affattede;  som 
Medlemmer  af  Forsamlingerne  nævnedes  ogsaa  kongevalgte 
Professorer  og  Præster;  foruden  «Bitten  und  Beschwerden» 
nævnedes  «Yorschlåge  und  Antråge»  (som  1819),  og  til  Løftet 
om  Styrelsen  af  Kommunalforholdene  lagdes  (som  1819)  Repar- 
titionen af  nye  Skattepaalæg.  For  Kongeriget  affattedes  denne 
§  (6)  dog  i  en  fattigere  Form:  «Da  vi  anse  det  gavnligt,  at 
der  indrømmes  Provinsialstændeme  Medvirkning  med  Hensyn 
til  Kommunernes  Anliggender,  saa  ville  vi  have  taget  det  under 
Overvejelse,  hvorledes  delte  lader  sig  udføre,  og  derpaa  tage 
nærmere  Bestemmelse  i  saa  Henseende».  Antydningen  af  et 
om  end  nok  saa  begrænset  Selvstyre  ønskede  man  helst  at 
undgaa  paa  Kongelovens  Grund.  Endvidere  bestemtes,  at  Stæn- 
derne skulde  sammenkaldes  hvert  andet  Aar  (1819  hvert  tredje, 
de  særlige  preussiske  Anordninger  fastsatte  Møde  hvert  andet 
for  de  første  6  Aar) ,  og  Kongen  forbeholdt  sig  nærmere 
at  fastsætte  de  Deputeredes  Antal.  Den  almindelige  Anordning 
og  Antallet  af  Deputerede  skulde  være  gældende  Grundlov  i  den 
Form,  Kongen  gav  det;  alle  øvrige  Bestemmelser  skulde  der- 
imod drøftes  ved  indkaldte  Tillidsmænd.  I  Preussen  havde  der 
været  nedsat  en  Kommission  under  Kronprinsens  Forsæde,  og 
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denne  havde  raadførl  sig  med  «erfarne  Mænd*  af  hver  Provins. 
De  særh'ge  Anordninger  udstedtes  her  umiddelbart  efter  den 
almindelige  Lov  (1ste  Juli  1823). 

Disse  preussiske  Anordninger  havde  et  udpræget  aristokra* 
tislc  Indhold.  De  enkelte  Forsamlinger  var  dannede  paa 
Grundlag  af  Samfundets  Tvedeling,  sualedes  at  Ejerne  af  «Rit- 
tergut»  og  «Standesherren»  overalt  havde  samme  Antal  Repræ- 
sentanter som  Borger-  og  Bondestand  tilsammen  ;  blandt  disse 
sidste  var  det  normale  Forhold  som  to  til  en.  Medens  del 
holstenske  Forslag  af  1819  altsaa  gav  hver  Stand  sit  ligeberet- 
tigede Kammer,  dannede  de  preussiske  Forsamlinger  ét  Kammer 
med  en  Repræsentation  af  henholdsvis  én,  to  og  tre  Sjettedele 
for  Bønder,  Borgere  og  Godsejere.  Dog  kunde  et  Flertal  af 
Vs  af  en  Stand  forlange  Forsamlingens  Opløsning  i  Stsoder 
«bei  Gegenstånden ,  bel  denen  das  Interesse  der  Stande  gegen 
einander  geschieden  ist»,  men  altsaa  ikke  i  almindelige  Lov- 
givningssager.  Med  Hensyn  til  Forhandlingerne  var  det  i 
Preussen  bestemt,  at  Kongen  udnævnte  en  Landmarskalk  af  den 
første  Stand,  han  valgte  atter  Udvalgene  og  gav  dem  en  For- 
mand ,  som  ligeledes  skulde  tilhøre  den  første  Stand.  En 
kongelig  Kommissarius  skulde  tilforordnes  Stænderne,  men  ikke 
kunne  være  tilstede  ved  Forhandlingerne.  Kun  Resultatet  af 
disse  blev  bragt  til  Offenlighedens  Kundskab. 

Der  loftede  sig  straks  Stemmer  fra  alle  Sider  imod  deoae 
Ordning  som  stridende  imod  den  demokratiske  Samfundsaand  i 
Danmark;  ikke  blot  udtalte  David  og  Tscherning  det  offenligt, 
men  ogsaa  i  Statsraadet  og  Kancellierne  var  man  paa  det  Rene 
med,  at  sligt  kunde  ikke  indføres  hos  os.  Her  gjorde  Forhand- 
lingerne fra  1816—19  deres  gode  Nytte;,  thi  skønt  de  aldrig 
nævnes,  er  det  dog  klart,  at  man  stadig  har  dem  in  meote. 
Og  da  Kongen,  straks  efter  den  almindelige  Anordning,  under 
4de  Juni  1831  beskikkede  en  Komité,  bestaaende  af  de  to  Kan- 
celliers Præsidenter  og  Prokurører,  til  at  affatte  Forslag  til  de 
særlige  Anordninger,  var  dermed  givet,  at  de  vilde  blive  skrevne 


Kronprinsens  Forsæde.  Thi  vel  var  Otto  Moltke  den  eneste  af 
disse  Mænd,  som  havde  deltaget  i  de  tidligere  Forhandlinger 
og  han  havde  her  staaet  paa  det  ridderskabelige  Stade;  men 
han  var  en  alt  for  ubetydelig  Mand  til  at  kunne  gøre  sig  gæl- 
dende overfor  en  karakter  som  Stemann  og  Jurister  som  Ørsted 
og  Hôpp. 

Komiteen  traadte  først  sammen  ved  Aarets  Slutning  og 
arbejdede  derpaa  i  Vlntermaanederne,  hvorefter  Sagen  forelagdes 
i  Statsraadet  i  April  1832.  Den  delte  sig  snart  i  et  Flertal* og 
et  Mindretal,  idet  Hôpp  med  sine  mere  konservative  Anskuelser 
flk  de  to  Kancellipræsidenter  paa  sin  Side  imod  Ørsted;  men  i 
vigtige  Hovedpunkter  opnaaedes  der  fuld  Enighed  om  forholdsvis 
meget  liberale  Bestemmelser. 

Med  Hensyn  til  Antallet  af  Deputerede  fulgte  man  saaledes 
ikke  den  preussiske  Tvedeling,  men  den  for  Holsten  1819  fore- 
slaaede  Tredeling.  Der  skulde  i  alle  fire  Forsamlinger  tilsammen 
vælges  65  Købstadsfolk  og  dobbelt  saa  mange,  127  ( — 135), 
Landbrugere,  deraf  51  ( — 59)  Godsejere  og  76  Bønder.  Disse 
sidste  var  især  overvejende  i  Nørre-  og  Sønderjylland.  Dertil 
kom  to  Præster  og  en  Professor  i  hver  Forsamling,  valgte  af 
Kongen,  ligesom  i  Hertugdømmerne  de  4  og  4  Medlemmer  af  Rid- 
derskabet (ovenfor  medregnede  blandt  Godsejerne)  udnævntes  af 
Kongen  paa  Livstid;  Hertugen  af  Avgustenborg  og  Landgreven 
af  Hessen  fik  arvelige  «  Virilstemmer  •*,  henholdsvis  i  Slesvig  og 
Holsten,  og  Kongen  forbeholdt  sig  at  udnævne  indtil  4  større 
Grundejere  i  hver  af  de  to  danske  Forsamlinger. 

Forsamlingerne  skulde  ikke  deles  i  Kamre  eller  kunne 
skille  sig  efter  Stænder;  de  skulde  selv  vælge  deres  Præsident 
og  Sekretærer,  ligesom  de  ved  frit  Valg  kunde  nedsætte  Komi- 
teer, som  selv  skulde  vælge  Formand  og  Ordfører.  Kommis- 
sarius  skulde  deltage  i  Forhandlingerne,  men  ikke  være  tilstede 
ved  Afstemninger.  Alle  Beslutninger  skulde  fattes  med  simpel 
Stemmeflerhed,   ikke  som  i  Preussen  med  Vs  af  de  Stemme- 
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givende;  Valgene  skulde  foretages  direkte  ved  Protokoltilførsei. 
Disse  sidste  Bestemmelser  skyldtes  Hopp,  medens  danske 
Kancelli  her  havde  fulgt  det  fremmede  Mønster. 

Med  rette  fremhævede  Otto  Moltke  i  Brev  til  Kongen  (af 
3die  April  1832),  at  man  var  gaaet  den  Vej  fuldt  ud  at  giire, 
hvad  der  var  lovet  og  hvad  man  kunde  vente.  Der  var  to 
Muligheder,  mente  han,  for  Fremtidens  Udvikling:  Enten  falder 
den  demokratiske  urolige  Tidsaand  igen  bort  eller  den  fort- 
sættes i  længere  Tid.  I  første  Tilfælde  er  det  temmelig  lige- 
gyldigt, hvad  vore  Stænderanordninger  siger,  i  sidste  er  det 
absolut  at  foretrække,  at  de  giver  alt,  hvad  der  kan  gives,  gl^er 
det  med  Tillid  til  Folket  og  saaledes,  at  intet  mere  er  at  kræve. 
Man  vil  ellers  straks  møde  nye  Fordringer  og  maatte  gere  nye 
Indrømmelser,  og  dermed  er  da  al  Fasthed  opgiven.  Har  man 
derimod  givet  loyalt,  da  maa  ingen  rokke  dette.  «Saaledes  ter 
jeg,  slutter  han,  ytre  den  faste  Overbevisning,  at  det  er  langt 
farligere  for  den  kongelige  Avtoritet  at  indskrænke  de  raad- 
givende  Stænder  i  de  specielle  Love  ved  Regeringens  over- 
vejende Indflydelse  paa  samme  end  at  gøre  dem  til  alt  det, 
som  de  efter  deres  Natur  kan  og  bør  være,  naar  kun  man 
strængt  holder  dem  indenfor  deres  virkelige  Grænser». 

Forhandlingerne  i  Kancellikomiteen  gav  Stænderiovene  deres 
væsenlige  Præg,  men  der  var  dog  en  Række  Punkter,  som 
endnu  voldte  langvarige,  tildels  livlige  Forhandlinger,  dels  i 
Statsraadet,  dels  med  de  indkaldte  Tillidsmænd  y  dels  ved  for- 
nyede Overvejelser  i  Komiteen,  Kancellierne  og  Statsraadet 
Disse  Forhandlinger  strakte  sig  over  godt  halvandet  Aar,  en 
Tid,  som  forekom  For  fatnings  vennerne  at  være  spildt  eller  med 
Vilje  forhalet,  men  som  i  Virkeligheden  var  vel  anvendt  og  i 
mange  Henseender  klarede  de  Spørgsmaal,  som  ved  et  saa  be- 
tydningsfuldt Vendepunkt  i  Statens  Styrelse  maatte  frembyde 
sig.  At  samtidig  Landets  dygtigste  Hoveder  drøftede  dé  samme 
Spørgsmaal  i  Literaturen,  var  en  dobbelt  Vinding,  idet  derved 
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den  offenlige  Opmærksomhed  blev  vakt  og  Spørgsmaalene  flk 
en  yderligere  Belysning. 

I  Statsraadet  fik  Stemann  med  sine  mere  konservative  An- 
skuelser en  afgjort  Overvægt  overfor  Ørsted,  der  ikke  var  per- 
sonlig tilstede;  ogsaa  Otto  Moltkes  og  BOpps  Indflydelse  og 
Hensynet  til  de  konservative  Hertugdømmer  gjorde  sig  her 
stærkt  gældende.  Kun  Prins  Kristian  traadte  ihærdigt  i  Skranken 
for  Ørsteds  liberale  Anskuelser,  men  som  oftest  uden  Resultat. 

Af  Ørsteds  særlige  Vota,  der  for  det  meste  støttedes 
af  et  Flertal  blandt  hans  Kolleger  i  danske  Kancelli ,  fortjener 
adskillige  at  fremdrages.  Saaledes  kæmpede  han  for,  at  der 
kun  skulde  være  én  Forsamling  i  Kongeriget,  da  den  Grund 
man  havde  til  en  Provinsdeling  i  Preussen,  nemlig  Landets 
brogede  Sammensætning  af  gradvis  erobrede  Dele,  slet  ikke  her 
var  tilstede.  Han  vilde  have  Retten  til  at  vælge  Nationalbankens 
Bestyrelse  overdraget  til  Stænderne,  idet  han  gjorde  gældende, 
at  man  1818  kun  havde  givet  den  Ret  til  at  supplere  sig  selv, 
fordi  Nationen  dengang  savqede  enhver  Repræsentation.  End- 
videre vilde  han  have  en  Finansetat  meddelt  Stænderne  for  at 
sætte  dem  i  Stand  til  at  danne  sig  en  begrundet  Mening  om 
Rigels  økonomiske  Forhold. 

Hvad  Valgretten  angik,  vilde  han  det  mest  mulige  udvide 
den  ud  over  den  først  givne  Ramme.  Foruden  Grundejendom 
mente  han  at  ogsaa  Skatteansættelser  og  Kapitalformue  maatte 
give  Adgang  til  Valg;  han  vilde  gaa  netl  til  2  Tdr.  Hartkorn 
eller  16  Rbdl.  Arealskat  paa  Landet,  500  Rbdl.  Brandforsikring 
eller  30  Rbdl.  Skat  i  Stæderne  (4000  Rbdl.  eller  højere  Nærings- 
skat  i  København).  En  i  to  Aar  bunden  Formue  af  10000 
Rbdl.  skulde  overalt  give  Valgret.  Valgbarheden  skulde  ikke 
knyttes  til  strængere  Bestemmelser  end  Valgretten.  Endvidere 
vilde  han,  at  Gaardfæstere  og  Sognepræster  med  Præstegaard 
skulde  have  samme  Ret  som  Selvejere.  Jøderne  vilde  han  i 
Strid  med  de  preussiske  Love  give  Valgret.  Justitiarer  og  Bi- 
skopper vilde   han  have   ind   i  Forsamlingerne   tilligemed  Pro- 
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fessorer.  Valgene  vilde  ban  have  foretaget  ved  Valgmænd  som 
i  Norge,  Preussen  og  de  sydtyske  Stater,  saaledes  at  Valgene 
fandt  Sted  efter  Amter,  med  2—3  Deputerede  under  ét. 

Intet  af  dette  trængte  igennem  4  Statsraadet,  uden  Be- 
stemmelsen om  at  Gaardfæslere  fik  Valgret.  Af  Hensyn  til  den 
højere  Census,  som  tyske  Kancelli  havde  tænkt  sig,  blev  Valg- 
retsbetingelsen  fordoblet  og  Valgbarheden  gjort  afhængig  af  en 
firdobbelt  Grundejendom,  al  anden  Adkomst  til  Valgret  faldt 
bort  ;  Gaardfæstere  skulde  have  5  Tdr.  Hartkorn  for  at  faa  Valgret. 
For  Hertugdømmerne  knyttedes  Valgretten  til  en  Landejendom 
til  3200  Rbdl.  Skatteværdi,  eller  en  Købstadsejendom  af  1600 
Rbdl.  Brandforsikring  (i  de  største  Byer  det  dobbelte). 

Da  disse  Spørgsmaal  blev  afgjorte  i  Statsraadet  (April  1832) 
var  der  alt  udnævnt  «erfarne»  og  «oplyste  Mænd»,  henholdsvis 
fra  Hertugdømmerne  og  Kongeriget,  til  at  gennemgaa  Lov- 
forslagene, der  nu  blev  trykte  i  den  vedtagne  Form.  De  erfarne 
Mænd  traadte  sammen  i  Slutningen  af  samme  Maaned  og  for- 
handlede i  en  4 — 5  Uger,  derefter  kom  de  oplyste  sammen  den 
10de  Juli  og  afsluttede  midt  i  Avgust.  Møderne  holdtes  paa 
Kristiansborg  under  Forsæde  af  vedkommende  Kancellipræsident 
og  med  Prokurøren  som  Referent;  den  tyske  Forsamling  bestod 
af  29,  den  danske  af  35  Mænd.  Danske  Kancelli  vilde  oprin- 
delig have  haft  dem  valgte  af  de  fremtidige  Vælgere,  men  det 
tyske  trængte  igennem  med  sin  Mening,  at  de  skulde  udnævnes 
af  Kongen.  Det  var  Embedsmænd  i  Stæderne  og  paa  Landet, 
Godsejere ,  borgerlige  Tillidsmænd  og  fremragende  Jurister; 
ingen  Bønder  fik  Sæde  blandt  dem. 

Forhandlingerne  havde  et  meget  fredeligt  Forløb,  da  de 
liberale  Lovforslag  afvæbnede  enhver  skarpere  Kritik.  Dog  blev 
Drøftelsen  af  forskellige  Stridsspørgsmaal  ret  livlig,  og  der 
blev  truffet  adskillige  Afgørelser,  som  ikke  behagede  Prssi- 
denterne;  den  danske  Forsamling  var  gennemgaaende  mere 
frisindet  end  den  tyske.  Mærkeligt  nok  blev  de  oplyste  Mænd 
ikke  satte  i  Kundskab  om,  hvad  de  erfarne  havde  besluttet,  og 


disses  Møder  var  forlængst  sluttede,  da  hine  begyndte.  Det 
blev  derfor  nødvendigt  bagefter  at  sammenarbejde  det  brogede 
Materiale,  og  dette  overdroges  ganske  naturligt  til  Kancelli* 
komiteen;  Hôpp  blev  ogsaa  ved  denne  Lejlighed  den  tone- 
angivende. 

Komiteen  tog  et  meget  loyalt  Hensyn  til  de  af  Forsam- 
lingerne fremsatte  Ønsker,  kun  at  Hensynet  til  Lovenes  saa 
vidt  mulig  ensartede  AffaUelse  lagde  Baand  paa  Indrømmel- 
serne. De  vigtigste  af  de  foretagne  Forandringer  var  føl- 
gende. 

Forslaget  havde  forkortet  den  i  Preussen  krævede  Betingelse 
for  Valgbarhed,  10  Aars  uafbrudt  Besiddelse  af  Ejendom,  til 
det  halve  og  havde  opgivet,  at  det  skulde  være  samme  Ejendom  ; 
Forsamlingerne  havde  ønsket  det  yderligere  nedsat  til  et  Aar 
(og  5  Aars  Ophold  i  Landet);  dette  tiltraadte  Komiteen.  De 
oplyste  havde  stemt  for  at  Fæstebønder  ogsaa  skulde  være 
valgbare,  som  Ørsted  havde  holdt  paa;  det  blev  ligeledes  til- 
traadt.  Derimod  faldt  «Beniflciarernes»  (Sognepræsters  m.  fl.) 
Valgret  igennem  med  18  Stemmer  mod  17. 

Spørgsmaalet  om  Jødernes  Stilling  viser  især  det  forskel- 
lige Frisind  i  Rigets  to  Dele.  De  erfarne  Mænd  havde  slet 
ikke  omtalt  denne  Sag,  men  holdt  sig  til  hvad  der  var  fore- 
slaaet  1819  og  fastsat  i  Preussen  saavel  som  i  Lovforslaget;  de 
oplyste  derimod  besluttede  enstemmig,  at  Jøderne  burde  have 
Valgret,  og  med  24  Stemmer  mod  11,  at  de  tillige  skulde  være 
valgbare;  Gehejmearkivar  Fin  Magnusen  indgav  senere  et 
særligt  Votum  til  Kongen  for  at  hævde  Retfærdigheden  i  dette 
Forslag.  Det  er  et  smukt  Træk  af  Frisind  paa  et  saa  tidligt 
Punkt  i  vort  offenlige  Liv,  i  Modsætning  til  vore  Naboer  baade 
i  Syd  og  Nord  ;  men  det  bør  da  tillige  fremhæves,  at  de  danske 
Jøder  i  en  ualmindelig  Grad  havde  sluttet  sig  til  Nationen  i 
alle  dens  Bestræbelser,  og  at  netop  dengang  to  Mænd  som 
H.  Hertz  og  N.  David  indtog  en  stærkt  fremskudt  Plads  i  vort 
offeniige   og  literære  Liv.     De   øvrige  Forslag   var   af  mindre 
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Vægt;  kun  Ønsket  om  at  der  maatte  udgives  en  særlig  Stæn- 
dertidende ,  med  Meddelelse  om  Forhandlingerne  (ikke  blot 
Resultaterne ,  som  i  Preussen) ,  var  af  dybt  indgribende  Betyd- 
ning.   Ogsaa  dette  tiltraadtes  af  Komiteen. 

De  endelige  Forhandlinger  i  Statsraadet  fandt  Sted  i  Efter- 
aaret  1833.  Det  blev  her  afgjort,  at  der  til  Valgbarhed  ud- 
krævedes to  Aars  Ejendom.  Jøderne  flk  Valgret  i  Kongeriget, 
men  ingen  Valgbarhed  ;  i  dette  Spørgsmaal  havde  Ørsted  staaet 
ene  overfor  sine  tre  Medkommitterede ,  men  Kongen  gav  ham 
Medhold.  Striden  drejede  sig  ievrigt  om  et  sidste  Forseg  paa 
at  faa  Intelligensen  ^stærkere  repræsenteret  end  den  rene  Grund- 
ejendom  kunde  antages  at  ville  sørge  for.  Ørsted,  støttet  af 
Prins  Kristian ,  søgte  atter  at  skaffe  Beneficiarerne  Valgret  og 
Valgbarhed,  da  det  formentlig  kunde  antages,  at  Præsterne  du 
som  ved  tidligere  Lejligheder  vilde  blive  Bondens  bedste  Tals- 
mænd, og  de  fire  Kongevalg,  som  var  forbeholdte,  søgte  de  at 
faa  løste  fra  Grundejendommene.  Men  begge  Dele  strandede 
paa  Stemanns  Modstand;  han  mente,  at  man  vilde  komme 
længere  med  Folk  uden  særlig  Intelligens  end  med  Præster  og 
lærde  Mænd.     ' 

Prins  Kristian  var  ikke  tilfreds  med  Resultaterne  af  de 
lange  Forhandlinger;  19de  November  1833  skriver  han  til  sin 
Guvernementssekretær,  Etatsraad  Holten  i  Odense:  «Stændernes 
Organisation  i  Danmark  refereres  imorgen  for  sidste  Gang  i 
Statsraadet.  Jeg  kan  kun  til  Dem  sige,  at  jeg  i  Almindelighed 
beklager,  at  den  vil  lade  meget  at  ønske,  og  at  den  for  at 
samstemme  med  Hertugdømmerne,  som  hver  Gang  først  er 
refereret,  langt  fra  ikke  har  den  frisindede  Aand,  som  den  efter 
mit  Skønnende  kunde  og  burde  have,  naar  en  Ørsted  og  lige- 
sindede vare  blevne  hørte.  Den  vil  ej  tilfredsstille,  og  i  mange 
Henseender. fortjener  den  Dadel,  som  den  ej  vil  undgaa.  Min 
Skyld  er  det  ikke.»  Og  da  han  29de  Majj  1834  oversendte  de 
endelig  udfærdigede  Anordninger  af  15de  s.  M.,  skriver  han: 
«Skønt  jeg  selv  har   haft  Del  i  denne  Forordnings  Affatfelse, 
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man  kunde  ønske.  Især  vil  den  strænge  Regel  om  Grund- 
ejerne, med  Udelukkelse  af  Beneficiarier  og  alt  hvad  der  indirekte 
kunde  aabne  Forsamlingen  for  mere  Intelligens,  finde  grundet 
Dadel ....  Den  87de  g  [om  Udgivelsen  af  en  Stændertidende] 
er  den  vigtigste  i  sine  Følger,  for  at  Institutionen  ej  skal  falde  i 
Dvale»  [som  i  Preussen).  Sin  egen  Interesse  for  den  nye  Institution 
viste  Prinsen  ved  at  deltage  i  det  første  Stændervalg  som  Valg- 
berettiget  i  «de  mindre  Landejendomsbesidderes»  Klasse  (forVi- 
rumgaard).  Da  Valghandlingen  fandt  Sted  paa  hans  Svoger  Hes- 
sen-Philipsthals  Bisættelsesdag,  anmeldte  han  dette  for  Valgbesty- 
relsen og  mødte  efter  Aftale  to  Dage  senere  i  det  Wærnske 
Institut  paa  Frederiksberg  for  at  afgive  sin  Stemme  for  Kam- 
merraad  Drewsen  til  Deputeret  og  Overretsprokurator  Kan- 
celliraad  Payngk  til  Suppleant. 

Som  bekendt  gik  hans  Bekymringer  m.  H.  til  den  ofTenlige 
Menings  Interesse  for  Stænderne  ikke  i  Opfyldelse.  Baade 
Valgene  og  det  ofTenliggjorte  Finansbudget  vakte  en  Bevægelse, 
som  man  ikke  tidligere  havde  kendt,  og  samtidig  rejste  der  sig 
en  Storm  i  Anledning  af  den  truende  Indskrænkning  af  Trykke- 
friheden. 1  Løbet  af  et  Par  Aar  fortrængte  den  politiske  Inter- 
esse alt  andet;  som  en  længe  opdæmmet  Flod  skyllede  den  hen 
over  Hovedstadens  vel  opdyrkede,  æstetiske,  filosofiske  og  viden- 
skabelige Marker.  I  Virkeligheden  var  der  ved  den  saa  længe 
og  modent  overvejede  Stænderforfatning  gjort  en  vigtig  Begyn- 
delse til  kommende  Tiders  folkelige  Selvstyre;  selv  om  den  fra 
først  af  sagdes  anlagt  efter  fremmed  Mønster,  var  den  helt  igen- 
nem bleven  tildannet  efter  et  nationalt  Tænkesæt. 

Medens  A.  S.  Ørsted  i  disse  Aar  var  Landets  mest  popu- 
lære Mand,  vendtes  alles  Øjne  mod  Tronfølgeren  Prins  Kristian, 
hvis  liberale  Meninger  selvfølgelig  var  vel  kendte.  Man  drømte 
om,  at  han  i  Stilhed  sad  med  en  fuldt  udarbejdet  Grundlov  i 
Lighed  med  den  norske,  eller  i  alle  Tilfælde  let  vilde  kunne 
bevæges  til  at  give  en   saadan.     Da  Kongen  i  Begyndelsen  af 
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Aaret  1837  geonemgik  en  haard  Sygdom,  som  mao  ikke  troede 
han  vilde  komme  over,  beredte  man  sig  til  fra  alle  Sider  at 
bestorme  Prinsen  straks  efter  Tronbestigelsen.  Men  alt  nu 
var  denne  bestemt  paa  ikke  at  give  efter  for  et  saadant  For- 
langende. Han  skriver  i  sin  Dagbog  (under  12de  Jan.):  «Adler 
fortalte  mig,  at  Tage  Kloumand  havde  sagt  ham,  at  det  var 
de  Liberales  Hensigt  straks  efter  Kongens  Død,  hvis  den  var 
paafulgt  i  Mandags  eller  Tirsdags,  at  komme  med  Folkestimmel 
for  at  forlange  den  norske  Konstitution.  Jeg  svarede  ham,  at 
det  var  bedre  at  forekomme,  men  skete  det,  da  var  det  en  god 
Lejlighed  til  at  vinde  den  store  Hobs  Agtelse  ved  at  afslaa 
en  saadan  Begæring  med  Fasthed.  Ganske  andre  Omstændig- 
heder havde  fremkaldt  den  norske  Konstitution,  jeg  regerede 
ifølge  Kongeloven  med  de  af  Kongen  givne  Institutioner,  og 
disse  vare  Folkets  lovlige  Organer  til  Tronen»*). 

Denne  Stemning  blev  i  de  følgende  Aar  snarest  bestyrket. 
I  Hertugdommerne  begyndte  Sprogstriden  og  Debatterne  om 
Arvefølgen  at  forurolige  Sindene  og  varsle  store  Vanskeligbeder 
i  den  kommende  Tid,  og  i  Kongeriget  fremkaldte  den  voksende 
Opposition,  der  gav  sig  Udslag  i  Pressen,  alt  nu  en  stærk 
konservativ  Modstrømning. 

I  de  mest  intelligente  Kredse  saa  man  med  Ængstelse  paa 
de  politiske  Interessers  alt  opslugende  Malstrøm,  og  adskillige 
af  de  mest  ansete  Forfattere  optraadte  stærkt  polemisk  derimod. 
Saaledes  Grundtvig,  Fru  Gyllembourg,  Heiberg,  Hertz,  Povl 
Møller,  Paludan  Muller,  Sibbern,  P.  Hjort,  —  blandt  de  yngre 
S.  Kierkegaard  o.  a.  Frem  for  alt  gav  Hertz  et  vægtigt  Indlsg 
i  sine  «Stemninger  og  Tilstande»  (1839),  der  ramte  den  unge 
Liberalisme  lige  saa  sikkert  som  hans  «Gengangerbreve»  til  sin 
Tid  havde  ramt  de  literære  Partier. 

Prins  Kristian  tilhørte  ifølge  hele  sin  Aandsretning  for  en 
stor  Del   netop  denne  Del  af  Samfundet,   om  han   end  havde 
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en  langt  større  Indsigt  i  de  politiske  Forhold  og  Forstaaelse  af 
deres  uafviselige  ))etydning,  end  Literaturens  Mænd  i  hin  Tid 
kunde  være  i  Besiddelse  af.  Men  ogsaa  rent  politisk  modtog 
han  i  disse  Aar  et  betydningsfuldt  Indtryk,  idet  han  paa  en 
Udenlandsrejse  i  Efteraaret  1838  traf  sammen  med  Repræsen- 
tanterne for  Samtidens  største  konservative  Magter,  Kejseren  af 
Rusland  og  Metternich;  især  den  sidste  raadede  ham  indtræn- 
gende til  at  bevare  Decentralisationen  i  den  nærværende  For- 
fatning, idet  han  tilsagde  ham  Østrigs  Bistand  i  mulige  Kon- 
flikter i  Hertugdømmerne.  Ruslands  Interesse  for  det  danske 
Kongehus  blev  samtidig  paakaldt  ved  de  første  Meddelelser  i 
An'efølgesagen. 

Tronskiftet  i  December  1839  vil  saaledes  let  kunne  for- 
staas  i  sit  bekendte  Forløb.  Hvad  der  var  paatænkt  3  Aar 
tilforn,  kom  nu  til  Udførelse,  men  faldt  virkningsløst  til  Jorden. 
Man  blev  skuffet  med  Hensyn  til  den  nye  Konges  formentlige 
Sympati  for  den  fremskredne  Liberalisme,  og  maaske  nok  saa 
meget  med  Hensyn  til  haus  formodede  Karaktersvaghed,  der 
var  bleven  en  Trossætning  af  det  Eftermæle,  som  det  utak- 
nemmelige Norge  havde  sat  hans  Kongedømme  i  1814.  Af 
H.  C.  Ørsteds  Mindetale  over  Kongen  i  dette  Selskab  fremgaar 
det  tillige,  at  man  havde  troet  ham  saa  hengiven  til  Livs- 
nydelser, at  han  snart  vilde  opgive  en  kraftig  Deltagelse  i  Re- 
geringens Byrder. 

Intet  af  alt  dette  viste  sig  nu  at  være  Tilfældet.  Kristian  VIII 
benviste  i  Dec.  1839  til  «Folkets  lovlige  Organer»,  som  han 
vilde  have  gjort  det  i  Jan.  1837,  medens  han  lod  sit  Statsraad 
tage  under  Overvejelse,  om  Tiden  kunde  være  kommen  til 
væsenlige  Forandringer  i  Statens  Forfatning. 

Imidlertid  bar  han  længe  sin  Upopularitet  med  Sindsstyrke, 
ban  var,  især  i  de  første  Maaneder  efter  Tronbestigelsen,  i  en 
løftet  Stemning  i  Bevidstheden  om  sit  høje  Kald.  Han  arbej- 
dede mere,  end  maaske  nogen  anden  Konge  hos  os  har  gjort 
det,  og  inden  kort  Tid  sporedes  Virkningerne  af  den  nye  Aand, 
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som  med  ham  var  kommen  ind  i  Styrelsen;  ikke  uden  Føje 
skrev  hans  Enke  senere  om  ham:  «Min  gode  Konge  sled  sig 
op  for  at  opfylde  sine  Kongepligter»  ^). 

Den  offenlige  Drøftelse  af  Kongelovens  Afskaffelse  og  en 
Forfatnings  Indførelse,  som  i  Fredrik  Vis  Tid  havde  været 
halsløs  Gerning,  blev  fra  nu  af  tilladt.  Budgetterne  offenlig- 
gjordes,  det  kommunale  Selvstyre  udvikledes,  og  det  var  af 
mange  Tegn  klart,  at  Kongen  forberedte  nye  Tilstande.  1842 
blev  der  forelagt  Stænderne  Forslag  om  Indførelse  af  Stænder- 
komiteer,  d.  e.  Udvalg  af  de  fire  Forsamlinger,  som  i  Fælles- 
skab skulde  forhandle  Rigets  almindelige  Anliggender,  altsaa  et 
meget  væsenligt  Skridt  ud  over  det  bestaaende.  Men  Forslaget 
blev  kun  vedtaget  i  Kongeriget,  og  det  var  alt  for  farligt  i  et 
saa  vigtigt  Spørgsmaal  at  lade  Hertugdømmerne  staa  sammen 
overfor  Danmark.  Det  blev  derfor  igen  henlagt  til  bedre 
Tider. 

Disse  kom  imidlertid  ikke.  Modsætningen  mellem  Monar- 
kiets tvende  Hoveddele  udvikledes  altid  skarpere,  og  ferst  da 
der  var  indtraadt  et  næsten  fuldstændigt  Brud  efter  Udstedelsen 
af  det  «Aabne  Brev»  (8.  Juli  1846)  kom  man  ad  en  modsal  Vej 
tilbage  til  Forfatningsspørgsmaalet.  Det  synes  nemlig  nok  saa 
meget  at  have  været  Kongens  Følelse  for  Nødvendigheden  af 
fuldt  ud  at  vinde  det  danske  Folk  til  Værn  mod  Fremtidens 
Storme,  som  Troen  paa  at  en  varig  Forsoning  kunde  opnaas 
ad  denne  Vej,  der  fremkaldte  Forhandlingerne  i  Aaret  1847.  I 
alle  Tilfælde  fremtræder  det  saaiedes  i  Kronprinsens  bekendte 
Forestilling  af  6.  Febr.  d.  Aar,  som  jo  kun  giver  Udtryk  for  de 
Tanker,  der  almindelig  næredes  i  den  danske  Befolkning:  «At 
Hertugdømmernes  Befolknings  Pluralitet  skulde  være  gunstig 
stemt  for  en  slig  for  hele  Riget  fælles  Forfatning,  kan  man  jo 
ikke  vente;  men  den  Begejstring,  en  slig  Forholdsregel  vilde 
vække  i  hele  Kongeriget  og  i  en,   skønt  maaske  ikke  stor  Del 
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af  Slesvig,  vilde  dog  vist  give  Regeringen  en  saadan  Støtte,  at 
alvorlig  Modstand  blev  umulig  for  Hertugdømmerne».  Kongen 
svarede  herpaa:  «Uden  at  udbrede  mig  videre  over  denne 
ansvarsfulde  Sag,  ville  Du  tro,  at  den  dagligen  er  Genstand  for 
mil  Overlæg  og  for  min  Bekymring,  og  at  det  er  mig  kært,  at 
Du  uforbeholdent  har  ytret  Dig  for  mig,  ligesom  den  vil  vorde 
mundtlig  omtalt  imellem  Os,  naar  jeg  ser  Dig  igen». 

I  Virkeligheden  havde  han  alt  indledet  Forhandlinger  med 
sine  Raadgivere  om  Oprettelsen  af  et  udvidet  Statsraad.  1  et 
saadant,  mente  han,  vilde  det  være  lettere  at  forene  Mænd  fra 
de  forskellige  Landsdele  for  da  at  forberede  en  fælles  Repræ- 
sentation. Gennem  Karl  Moltke,  Præsident  i  det  tydske  Kan- 
celli, —  Søn  af  den  foran  nævnte  Adam  Moltke  til  Nutschau  og 
i  Begyndelsen  af  30'erne  blandt  Talsmændene  for  Hertugdøm- 
mernes Uadskillelighed,  —  traadte  han  i  Forbindelse  med  Brød- 
rene Reventlov,  Ernst  til  Farve  og  Frits  i  Pretz,  Ridderskabets 
Førere,  for  at  vinde  dem  for  sine  Planer.  Den  22de  Juli,  faa 
Dage  før  sin  Afrejse  til  det  aarlige  Sommerophold  paa  Før, 
tilstillede  Kongen  Gehejmestatsraadet  og  Kancellipræsidenten  i 
en  udførlig  Afhandling  sin  Plan  til  et  udvidet  Statsraad. 

Dette  Statsraad,  i  hvilket  ikke  Kongen,  men  en  Gehejme- 
statsminister  skulde  føre  Forsædet,  skulde  bestaa  af  de  konge- 
lige Prinser,  Statholderen  i  Hertugdømmerne,  Præsidenterne  for 
Regeringen  paa  Gottorp  og  Overappellationsretten ,  Guvernøren 
i  Lauenburg  og  en  Generalsuperintendent;  fra  Kongeriget  Ju- 
stitiarius  i  Højesteret  og  Sjællands  Biskop,  løvrigt  høje  Em- 
bedsmænd og  Tillidsmænd,  især  fra  Stænderrorsamlingerne.  Da 
det  tillige  var  Meningen  at  omdanne  Kollegierne  til  Ministerier, 
skulde  Statsraadet  deles  i  Sektioner,  svarende  til  et  eller  flere 
af  disse:  1)  for  udenlandske  Sager,  Handel  og  Industri,  samt 
Kolonierne;  2)  Justits  og  Politi,  Kirke  og  Undervisning;  denne 
Sektion  i  to  Afdelinger  efter  Statsdelene;  3)  det  Indre,  Stænder 
og  Kommunalsager,  Landmilitær  og  Landvæsenssager  ;  4)  Finan- 
serne;   o)  Forsvaret.    Statsraadet  skulde  drøfte  alle  almindelige 
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Lovgivnings-  og  Finanssager,  først  i  Sektioner,  derpaa  i  Fælles- 
møde, hvorefter  de  skulde  forelægges  Kongen  i  Gehejmestats- 
raadet,  til  hvilket  ogsaa  andre  kunde  indkaldes  for  de  enkelte 
Anliggenders  Vedkommende.  Endvidere  kunde  der  holdes  Mi- 
nisterraad  med  tilkaldte  Departementschefer  for  at  forberede 
Lovforslag  m.  v.  Ad  denne  Vej  mente  Kongen,  at  de  forekom- 
mende Stridspunkter  kunde  udjævnes ,  •  Partiførerne  brioges  i 
Forbindelse  med  hinanden,  og  de  fælles  Interesser  træde  I  For- 
grunden, —  «og»,  saaledes  slutter  han  sin  Fremstilling,  «skulde 
heraf  end  i  Tidens  Løb  fremgaa  en  konstitutionel  Forfatoiog 
for  det  danske  Monarki,  en  Forandring  i  Grundloven,  som 
visselig  ikkun  en  bydende  Nødvendighed  til  Undersaatternes  Vel 
kan  retfærdiggøre,  saa  vil  alle  derhenhørende  vigtige  Over- 
vejelser om  de  deraf  flydende  organiske  Love  ligeledes  henhøre 
til  Statsraadets  Arbejde  og  tjene  Kongen  til  Vejledning  for  de 
Beslutninger,  han  maatte  føle  sig  kaldet  til  at  tage,  med  stadigt 
Hensyn  til  det  Ansvar,  der  er  paalagt  ham,  at  efterlade  Riget 
lige  stærkt  ved  Enighed  og  Undersaatterne  i  tiltagende  Velstand 
som  et  lykkeligt  og  mod  Forsynet  taknemmeligt  Folk». 

De  Forhandlinger,  som  nu  i  Efteraarets  Løb  førtes,  synes 
desværre  ikke  at  være  blot  tilnærmelsesvis  bevarede,  i  alle  Til- 
fælde findes  de  ikke  blandt  Kongens  Papirer.  Hovedtrækkene 
vil  dog  kunne  følges. 

Den  8.  Sept.,  endnu  før  Kongens  Tilbagekomst,  besvarede 
Justitsminister  Stemann  det  fremsatte  Spørgsmaal.  Han  fra- 
raadede  Oprettelsen  af  et  Statsraad  og  Kollegiernes  Omdan- 
nelse til  Ministerier.  Det  vil  ikke  tilfiredsstille  den  offenlige 
Mening  og  ikke  bringe  noget  Udbytte  for  Sagernes  Behandling 
ud  over  det,  Kollegierne  nu  yder(!).  Derimod  kan  han  ikke 
undlade  at  fremhæve,  «at  Ønsket  om  en  friere  Udvikling  af  vor 
Forfatning,  væsenlig  grundet  paa  den  Frygt,  at  tilkommende 
Eneherskere  ikke  maatte  besidde  den  Visdom,  den  Erfaring  og 
det  høje  Ædelsind,  hvormed  Riget  for  Tiden  styres,  ej  alene 
lydelig  har  udtalt  sig  i  alle   Stænderforsamlinger,   men  umis- 
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kendelig  næres  af  hele  Folket  n.  Kongen  har  selv  antydet  en 
saadan  Mulighed,  og  Stemann  maa  anse  det  for  ønskeh'gt,  at 
Kongen  «maatte  bestemme  sig  til  allerede  nu  at  foretage  for- 
beredende og  indledende  Skridt,  siden  Gæringen  ellers  let  og 
hurtig  i  den  Grad  kunde  tiltage  og  vinde  i  Styrke,  at  det  i  al 
Fald  ved  et,  Gud  give  først  i  sildigste  Alder  indtræffende  Tron- 
skifte vilde  blive  højst  vanskeligt,  om  ikke  umuligt,  at  holde 
den  indenfor  de  Skranker,  hvilke  Folkets  eget  sande  Vel  ud- 
kræver». Han  mener  dog  ikke,  at  dette  bør  forelægges  et  stort 
Statsraad:  «Hvad  D.Maj,  i  Deres  Visdom  uden  nogen  fore- 
gaaende  videre  Sammenkaldelse  af  nye  Raadgivere  maatte  finde 
alt  nu  at  kunne  indrømme,  vil  af  Stænderne  og< Folket  blive 
optaget  med  langt  anden  Erkendtlighed  og  Taknemmelighed, 
end  hvad  senere  maaske  nærmest  vil  anses  som  ikkun  frem- 
tvunget af  bydende  Omstændigheder». 

Som  praktisk  Forslag  nævner  han  en  Udvidelse  af  Gehejme- 
statsraadet  til  at  bestaa  af  8  Medlemmer  foruden  de  kongelige 
Prinser,  nemlig  Cheferne  for  de  forskellige  Styrelsesgrene  ;  det 
skulde  da  holde  to  Rækker  Møder:  deliberative  under  en  Kon- 
sejlspræsident  og  definitive  under  Kongens  Forsæde.  Ved 
Siden  heraf  Fælles-Stænder,  valgte  af  de  fire  Forsamlinger,  lige- 
mange af  hver:  «Skulde  iøvrigt  D.Maj,  i  Deres  Visdom  hertil 
maatte  ville  føje  Bestemmelser,  ved  hvilke  Folket  yderligere 
kunde  betrygges  imod  i  Fremtiden  mulig  mindre  vel  overvejede, 
ensidig  fattede  Beslutninger,  saa  vilde  Nu-  og  Fremtid  endmere 
velsigne  allerhøjst  Deres  Minde». 

Denne  Forsigtighed  i  Udtryk,  hvor  der  var  Tale  om  en 
Forfatningsforandring ,  havde  jo  sin  naturlige  Grund  i  Konge- 
lovens rigoristiske  Bestemmelser  i  saa  Henseende;  det  var  her 
stemplet  som  Højforræderi  med  den  i  Loven  fastsatte  Straf  at 
tilraade  Kongen  en  Indskrænkning  i  sîn  Magt.  Der  haves  der- 
for ogsaa  forskellige  Udkast  til  et  Kommissorium  med  den 
Opgave  for  Landets  første  Jurister  at  angive,  om  og  hvorledes 
man    kunde   komme   udenom    denne    Vanskelighed    paa    lovlig 
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Maade.  Det  var  den  legitiraistiske  Karl  Moltke,  som  syslede 
hermed  ;  da  det  imidlertid  ikke  blev  til  Alvor,  maa  man  vel  være 
kommen  til  den  Slutning,  at  det  var  en  gordisk  Knude,  som 
raaatte  overhugges.  Bag  ved  Stemanns  Raad  om  en  Afskaffelse 
af  Enevælden  laa  jo  en  dyb  Mistillid  til  Tronfølgerens  Evner 
og  Vilje;  det  er  øjensynligt,  at  Frygten  for,  at  Kongens  Dage 
alt  var  talte ,  havde  begyndt  at  gøre  sig  gældende.  Der 
mærkes  da  ogsaa  en  stærkt  aftagende  Livsvirksomhed  hos  ham  i 
Aarets  sidste  Halvdel;  endog  Dagbogsoptegnelserne  bliver  for- 
sømte, og  Kongen  synes  ikke  mere  selv  at  have  tumlet  med 
Regeringens  Problemer  som  forhen;  Bardenfleth,  der  saa  barn 
i  Oktober,  anede,  at  det  vilde  være  sidste  Gang. 

Det  udvidede  Statsraad  blev  opgivet;  dog  drog  Kongen 
forskellige  Personer  ind  i  Forfatningsspørgsmaalets  Behandling, 
to  fra  hver  af  Monarkiets  Hoveddele:  Otto  Moltke  og  P.  G. 
Bang  fra  Kongeriget,  Karl  Moltke  og  Regeringspræsidenten  paa 
Gottorp,  L.  N.  Scheel,  fra  Hertugdømmerne.  Hvad  Kongen 
selv  har  tænkt,  fremgaar  ikke  af  det  bevarede  Materiale;  han 
lod  Karl  Moltke  gøre  Udkast  til  et  Reskript  om  Indkaldelse  af 
erfarne  Mænd,  men  Bang  fortæller,  at  han  syntes  særlig  godt 
om  hans  (ikke  opbevarede)  Udkast  til  Forfatningsbestemmelser. 

Straks  efter  Nyaar  skulde  de  endelige  Forhandlinger  be- 
gynde i  Statsraadet,  Otto  Moltke  var  tilsagt  til  den  6te  Januar. 
Men  alt  Dagen  forinden  paadrog  Kongen  sig  den  Sygdom,  som 
skulde  lægge  ham  i  Graven;  den  9.  stod  han  op  for  at  ordne 
forskellige  Ting  og  skrev  da  det  ofte  omtalte  Brev,  i  h?iiket 
han  paalagde  sin  Efterfølger  at  indføre  en  Forfatning.  >Da 
det  staar  i  Guds  Haand,  om  jeg  rejser  mig  af  denne  Sygdom, 
hedder  det  her,  saa  anbefaler  jeg  Kronprinsen  ved  sin  Rege- 
rings Tiltrædelse  at  tilsige  det  danske  Folk  og  Hertugdømmerne 
en  fælles  konstitutionel  Forfatning,  som  han  forbeholder  sig 
nærmere  at  give  disse  hans  Arvelande».  I  de  følgende  Dage 
sysselsatte  Forfatningssagen  ham  vist  endnu  stadig,  stærkere 
fremtræder   dog  Tanken    om    den    under   31.   Dec.   fastslaaede 
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Plan  for  den  folkelige  Realhøjskole  i  Sorø,  idet  han  med  Rette 
aDsaa  Almuens  Oplysning  for  et  Grundvilkaar  for  et  sundt  For- 
fatDingsliv.     Ogsaa  denne  skulde  dog  gaa  i  Graven  med  ham. 

Kong  Fredriks  VIl's  Tronbestigelse  betegner,  saa  mærke- 
ligt det  end  kan  lyde,  en  Reaktion  i  tysk  og  aristokratisk  Ret- 
ning. Hans  Fader  havde  i  sit  sidste  Rrev  lagt  ham  paa  Sinde 
ogsaa  at  høre  Raad  fra  fædrelandssindede  Mænd  fra  Hertug- 
dømmerne. —  han  nævnte  Criminil  og  Karl  Moltke  —,  vistnok 
i  den  Forudsætning,  at  Sønnen  omgikkes  med  den  Tanke  at 
Qernc  dem  fra  sig.  Kong  Fredrik  kaldte  derfor,  straks  efter  at 
have  modtaget  Brevet  (af  Irminger),  Karl  Moltke  ind  i  Statsraadet  ; 
men  her  traadle  denne  med  sin  ejendommelige  stærkt  udpræ- 
gede Personlighed  øjeblikkeligt  i  Forgrunden.  Moltke,  siges 
der,  beherskede  Criminil  og  denne  atter  Ørsted,  medens  Ste- 
mann laa  syg  af  Podagra  og  ikke  mere  kom  i  Statsraadet,  og 
Vilhelm  Moltke  holdt  sig  stærkt  tilbage  som  upolitisk  Finans- 
minister. Det  var  all  i  Kristian  VHTs  sidste  Tid  kommen  til 
at  staa  saaledes,  at  Karl  Moltke  var  den  anerkendte  Bærer  for 
et  Forsoningsforsøg  overfor  Hertugdømmerne.  De  store  Farer, 
som  truer  os,  skrev  han  8de  Dec.  1847  til  Kongen,  og  som 
mere  og  mere  fører  os  hen  imod  Rigets  Opløsning,  kan  kun 
afbødes  ved,  at  det  kommer  til  en  Forstaaelse  mellem  Lands- 
delene. Han  blev  da  Manden  til  at  gøre  dette  Forsøg,  og 
baade  Bardenfleth,  som  faa  Dage  efter  indkaldtes  i  Statsraadet, 
og  Bang,  som  deltog  i  dets  Forhandlinger,  fortæller,  hvorledes 
Moltke  fremtvang  sin  Affattelse  af  Kundgørelsen  om  den  vor- 
dende Forfatning,  af  28de  Januar.  Endog  et  udtrykkeligt  Løfte 
om  Hertugdømmernes  fortsatte  Forbindelse  fik  han  tvunget 
igennem  til  Trods  for  de  lo  nævnte  Mænds  Indsigelser;  Kongen 
holdt  her  som  overalt  med  Flertallet.  Det  var  da  intet  Under, 
at  Moltke  ogsaa  fik  Overtaget  i  det  nedsatte  Forfatningsudvalg, 
bestaaende  foruden  ham  af  Ørsted  og  Bang. 

Kundgørelsen  af  28de  Januar  lovede  fælles  Stænder  for 
Danmark   og   de    to    Hertugdømmer   ved  Siden    af  de   særlige 
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Provinsialstænder,  der  ikke  skulde  forandres.  FællesstæDderoe 
skulde  have  besluttende  Myndighed  i  Skattesager,  Finansstyrelse 
og  Lovgivning;  Antallet  af  deres  Medlemmer  skulde  være  lige 
stort  for  Kongeriget  og  Hertugdømmerne.  Det  nærmere  For- 
fatningsforslag  skulde  forelægges  erforne  Mænd ,  valgte  dels  af 
Provinsialstænderne  (nemlig  henholdsvis  Godsejere,  Borgere  og 
Bønder,  ialt  24),  dels  af  Gejstligheden  i  de  forskellige  Stifter 
og  af  Universiteterne,  ialt  8,  deis  af  Ridderskabet  i  begge  Her- 
tugdømmer under  ét,  4,  dels  endelig  af  Kongen,  ialt  16,  deraf 
8  i  Kongeriget  og  4  i  hvert  Hertugdømme.  Det  er  karakteri- 
stisk, at  Repræsentanterne  for  Gejstligheden  og  Ridderskabet 
endnu  ikke  findes  i  Moltkes  Udkast  af  8de  Dec,  medens  de 
kommer  frem  i  et  senere  Projekt  fra  Kristian  Vllfs  sidste  Tid; 
denne  Konge  vilde  sikkert  ikke  have  ladet  den  slesvigholstenske 
Tendens  med  det  samlede  Ridderskab  passere. 

Det  endelige  Forfatningsudkast  er  affattet  paa  tysk  og  giver 
virkelige  Grundtræk  til  en  Konstitution.  Kongens  Civiliiste 
fastsættes  til  600,000  Rdl.  og  Domænerne  i  Kongeriget,  for  saa 
vidt  han  ønsker  at  besidde  dem;  de  regnes  til  300,000  Rdl. 
Der  indføres  fuld  Religionsfrihed,  dog  at  Jødernes  Stilling  over- 
lades til  Provinsernes  særlige  Lovgivning  (for  vedblivende  at 
kunne  holde  dem  nede  i  Hertugdømmerne).  Den  personlige 
Frihed  hævdes;  ingen  kan  drages  fra  sit  rette  Værneting,  og 
den  fængslede  stilles  ufortøvet  for  sin  Dommer.  Borgerne  bar 
Ret  til  at  indgaa  Foreninger  og  holde  Møder  og  Forsamlinger; 
der  er  Pressefrihed  med  Ansvar  for  Domstolene,  Censuren  skal 
aldrig  kunne  indføres.  Modersmaalets  Ret  maa  ikke  krænkes; 
Ejendommen  er  ukrænkelig.  Stand  og  Fødsel  skal  ingen  Be- 
tydning have  for  Adgang  til  Embeder ,  alle  Begunstigelser  med 
Hensyn  .til  offenlige  Byrder  skal  afløses. 

Fællesstænderne  samles  hvert  Foraar,  skiftevis  i  Købenbavo 
og  paa  Gottorp.  De  deles  i  to  Kamre;  Medlemmerne  skal 
være  30  Aar  gamle  og  Kristne.    Al  Finansiovgivning  foretages 
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i  Fællesmøder;  i   saadanne  afgøres  ogsaa  Uoverensstemmelser 
i  Lovgivningssager.    Forhandlingerne  er  ofTenlige. 

Første  Kammer  sammensættes  af  36  Medlemmer  af  hver 
Hoveddel  af  Monarkiet;  20  af  disse  vælges  henholdsvis  af 
Ridderskabet  og  de  danske  Sædegaardsejere ,  én  er  Formanden 
i  den  højeste  Domstol,  3  Biskopper;  de  12  er  Kongevalg.  Alle 
Valg  er  paa  Livstid. 

Andet  Kammer  har  det  dobbelte  Antal  Medlemmer  (nøj- 
agtig: 73==*  36 +  37),  det  sammensættes  ligesom  Provinsial- 
stænderne ,  kun  med  Undtagelse  af  de  i  første  Kammer  repræ- 
senterede Klasser.  Det  har  øjensynligt  været  Meningen  engang 
i  Tiden  at  lade  det  blive  de  samme  Personer  og  saaledes  af- 
skaffe Stænderlovenes  Valgbestemmelser.  Der  skulde  for  Fæl- 
lesstænderne  indføres  indirekte  Valg ,  Valgmændene  er  dels 
kommunale  Tillidsmænd,  dels  valgte;  i  Stæderne  vælger  hver 
25,  som  har  Hus  eller  Jord  til  600  Rbdl.'s  Værdi  eller  giver 
40  Rbdl.  i  Husleje,  en  Valgmand  (i  København  henholdsvis 
hver  100,  med  1000  og  64  Rbdl.);  paa  Landet  i  hvert  Sogne- 
forstanderskab  alle  med  Hus  til  400  Rbdl.  (24  Rbdl.  Leje)  eller 
Hus  med  2  Skæpper  Hartkorn. 

Forsamlingens  Ret  strækker  sig  kun  til  alle  Fællessager. 
Først  nævnes  Skattesager,  der  skal  vedtages  for  at  nye  Skatter 
kan  paalægges  eller  ældre  forhøjes;  de  skal  forelægges  andet 
Kammer  først  og  kan  ikke  fremmes,  hvis  de  her  forkastes  :  for- 
andres de  af  første  Kammer,  træder  begge  sammen.  Skatte- 
byrden skal  fordeles  efter  Forholdet  5  til  3  mellem  Kongeriget 
og  Hertugdømmerne.  Almindelige  Fælleslove  forelægges  i  et 
af  Kamrene;  endelig  Udjævning  søges  i  Fællesudvalg.  Fore- 
lægges en  Lov  tredje  Gang  og  vedtages  da  af  2det  Kammer, 
kan  Kongen  lade  begge  Kamre  træde  sammen  og  vedtage  den 
ved  fælles  Afstemning.  Kamrene  kan  ikke  tage  Initiativet  til 
Love,  men  kun  stille  Andragender. 

Finanslovgivningen  var  meget  omhyggelig  ordnet.  Stats- 
gælden staar  under  Stændernes  Garanti  og  Kontrol  ;  et  Normal- 
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reglement  bliver  Bilag  til  Forfatningen,  det  dannes  af  de  3  sidste 
Aars  regelmæssig  gentagne  Udgifter.  Der  forelægges  Stænderne 
et  aarligt  Budget,  hvis  Afvigelser  fra  Normalreglementet  skal 
søges  bevilgede.  Af  Overskuddet  forrentes  Statsgælden  og  af- 
drages den  med  1  pCt.  Hvad  da  bliver  til  overs,  deles  i  to  Dele: 
til  Statsformaal  og  til  Fordeling  mellem  Landsdelene.  Vil  Stæn- 
derne ikke  give  Samtykke  til  den  foreslaaede  Anvendelse,  depo- 
neres Beløbet  hos  Rigsretten  («Staatsgerichtshof»).  Finansregn- 
skabet revideres  efter  nøje  fastsatte  Regler,  og  Rigsretten 
nedsætter  et  Udvalg  for  at  kontrollere  de  løbende  Udgifter  med 
Hensyn  til  Statsgælden.  Der  kan  gøres  Ansvar  gældende  for 
Rigsretten. 

Kollegierne  ophæves  og  der  dannes  8  Ministerier,  4  fælles 
og  4  særlige;  ingen  kongelig  Befaling  er  gyldig  uden  at  være 
paraferet  af  en  Minister.  De  fælles  Ministre  forestaar  Iden- 
rigssager,  Forsvaret,  Finanserne  og  Handelen  ;  af  de  særlige  er 
to  for  Kongeriget,  en  for  hvert  Hertugdømme. 

Ministrene  danner  Gehejmestatsraadet;  de  er  ansvarlige  og 
kan  anklages  for  Rigsretten  ;  denne  kan  afsætte  dem ,  og  de 
kan  da  ikke  mere  træde  i  Statens  Tjeneste.  Vil  man  tiltale 
dem  til  Erstatning,  søges  de  ved  deres  rette  Værneting,  Heje- 
steret  eller  Overappellationsretten.  Rigsretten  sammensættes 
ved  Valg  af  de  højeste  Domstole,  de  samlede  Kamre  og  Kongen, 
lige  mange  fra  Kongeriget  og  Hertugdømmerne.  Den  vælger 
selv  sin  Præsident;  ingen  af  dens  Dommere  maa  være  De- 
puteret eller  Embedsmand.  Naar  dens  Dom  æskes,  skal  denne 
afsiges  inden  8  Dage  efter  at  Stændernes  Forhandlings- 
protokol er  tilstillet  den  trykt;  Rettergangen  er  mundtlig  og 
offenlig. 

Dommerne  i  de  overordnede  Domstole  er  uafsættelige.  Med 
Hensyn  til  de  to  Sprog  i  Slesvig  bestemmes,  at  de  skal  bniges 
helt  igennem  og  af  alle  Avtoriteter,  undtagen  Overappellations- 
retten i  Kiel,  der  dog  tager  mod  danske  Indlæg  og  giver  Dom 
i    dansk    Oversættelse.     I   Stæderne    Haderslev,    Aabenraa  og 


Sønderborg  indføres  Dansk  i  Skolerne;  p£ 
den  daværende  (mod  Dansk  uretfærdige)  Græi  i 
Sprog.  Der  ansættes  to  Generaisuperintend(  I 
en  tysk,  den  danske  faar  tillige  Als  og  Tør  i 
skal  have  gennemgaaet  et  Aars  Øvelse  henl  I 
København  og  de  juridiske  Embedsmænd 
Aars  Tjeneste  i  det  Sprog,  de  for  Fremtiden 

Forfatningsudkastet  var  omtrent  færdigt, 
afbrød  Arbejderne    med  del.     Der  var  Mød 
20de  om  Aftenen,   og   skønt  Bang  kunde  m    I 
repræsentanterne   var  samlede  til  et  extraori   i 
vedtage  en  Adresse  til  Kongen,  som  samme 
lægges  en  Forsamling  i  Kasino,   holdt  Moltk 
burde  gøre  deres  Udkast  færdig.    Før  de  ski   i 
retning  om,   at  man  næste  Dag  vilde  bede  K 
geringsforandring.     Moltke    beklagede,    at    m 
kendte  hans  redelige  Vilje  til  at  redde  Monar  i 
men  kørte  derpaa  hjem  uden  at  lade  sig  anf(  . 
som  strømmede  ud  fra  Kasino;  Bang  indrøm 
var  saa  modig  og  ikke  lukkede  et  Øje  den  N 

Den  næste  Dag  kuldkastede  alt,   hvad  de 
tænkt   og    drøftet    i    en    hel    Menneskealder, 
ligger  nær,   om   det  dog  ikke   havde   været 
foreliggende  Udkast  som  et  Udgangspunkt  for 
om  der  da  slet  ikke  var  noget  heri,  som  kund  : 
var   der   ved    Moltkes    slesvig-holstenske    Sta 
Enkeltheder  ind  i  Forslaget,   som   umulig   kui 
som   stred  mod   den  foregaaende   Regerings 
saaledes   især  første  Kammers  Sammensætning 
dige  Sprogordning,  —  og  ved  Oprøret  var  end 
ningen  for  en  fælles  Forfatning  foreløbig   brisl 
dog  givet  saa   meget  i  det  her  tilbudte,   og  d 
organisk  Forbindelse   med    de    bestaaende    Ind 
fuldstændigt  Brud,  som  jo  nødvendigvis  maatte 

Overs,  over  D.  K.  D.  Vid.  Seltk.  Forh.     1896. 
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Udlandet  og  svække  Sammenholdet  indadtil,  ikke  kunde  siges 
at  være  nødvendigt.  Havde  man  sammenkaldt  de  paatænkte  Til- 
lidsmænd, helst  baade  »erfarne»  og  «oplyste»  Mænd,  og  fore- 
lagt dem  dette  Forslag  med  udstrakt  Myndighed  til  at  omdanne 
det,  kunde  man  maaske  have  naaet  en  Forfatning,  skikket  til 
at  bære  den  følgende  Udvikling  uden  de  Brud,  som  ved  Juni- 
grundloven  saa  at  sige  fra  den  første  Dag  blev  uundgaaelige. 
Rimeligvis  havde  vi  da  nu  været  videre  i  sand  konstitutionel 
Statsordning  og  Tænkemaade. 

Der  er  noget  mistrøstende  i  at  dvæle  ved  denne  Bagside 
af  det  store  nationale  Gennembrud  og  det  uforlignelige  Opsving, 
som  vort  Folkeliv  tog  i  1848.  Det  var  tilvisse  nødvendigt,  at 
Kongeloven  blev  afskaffet  og  hele  dens  Statsordning  kuld- 
kastedes; men  der  er  noget *mistrøstende  i,  at  dette  ikke  kunde 
ske  uden  tillige  at  kuldkaste  en  hel  Siægtalders  Arbejde  med 
at  komme  bort  fra  dens  Ulemper  ad  Udviklingens  Vej,  medens 
man  lagde  det  i  Hænderne  paa  en  højt  begavet,  men  ganske 
uerfaren  Mand  at  lave  en  Forfatning  efter  Øjeblikkets  Doktriner. 
Og  det  bliver  ikke  mindre  mistrøstende,  naar  vi  tænker  paa,  at 
noget  aldeles  tilsvarende  alt  var  sket  for  200  Aar  siden.  Det 
var  dengang  uundgaaeligt,  at  Haandfæstningen  maatte  kasseres 
og  hele  dens  Statsordning  kuldkastes  ;  men  det  er  trist  at  tænke 
paa,  at  man  ogsaa  dengang  med  det  samme  kuldkastede  en 
Menneskealders  Arbejde  med  at  komme  bort  fra  dens  Ulemper 
ad  Udviklingens  Vej  —  (ogsaa  dengang  ved  Stændermøder)  —, 
for  saa  at  lægge  det  i  Hænderne  paa  en  højt  begavet,  men 
uerfaren  Mand  at  lave  en  Kongelov,  ikke  efter  Landets  og 
Folkets  Tarv,  men  efter  sine  statsfilosofiske  Doktriner. 
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Notes  sur  Thistoire  des  mathématiques. 

par 

H.-G.  Zeuthen. 

Suite'). 
(Présenté  à  la  séance  du  3  mai  1895.) 


V.    Sur  le  fondement  mathématique  de  l'invention 
du  calcul  infinitésimal. 

Dans  le  cahier  récemment  paru  des  Leçons  sur  l'histoire 
des  Mathématiques  2) ,  M.  C  a  n  t  o  r  s'occupe  principalement  de 
la  fondation  du  calcul  infinitésimal  par  Newton  et  Leibniz. 
Avec  Texactitude  historique  qui  lui  est  propre,  il  a  démêlé  les 
contributions  dues  à  ces  deux  grands  hommes  et  h  leurs  con- 
temporains, il  en  a  fixé  les  dates  et  a  discuté  avec  soin  la 
question  de  savoir  dans  quelle  mesure  chacun  d'eux  a  connu  les 
découvertes  de  Tautre.  Il  a  ainsi  porté  à  la  connaissance  de  ses 
lecteurs  les  faits  qui  doivent  servir  de  base  au  jugement  dans 
le  célèbre  débat  de  priorité  entre  les  deux  grands  géomètres. 
L'histoire  de  ce  débat  est  réservée  pour  le  cahier  suivant. 

Au  commencement  du  cahier  paru  iM.  C  an  tor  caractérise 
fort  bien  le  progrès  colossal  marqué  par  Tinvention  d'un  calcul 


^)  Voir  aux  p.  1  et  303  de  l'année  1893  et  à  la  p.  37  de  la  présente  année 

du  Bulletin. 
')  T.  111,  iw  cahier. 

13* 
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,  disant  que  ce  calcul  a  rendu  accessibles  à  tous 
.  jusqu'alors  les  esprits  d'élite  pouva.ent    sçu 
cette   pensée  qui  s'impose  par  exemple    à    q^ 

,.at„res    de   Fermat.    P«-  ^'^  ^''^^  %«" 

.„rs  modernes,  nous  avons  dû,  ^ans  notre    >o^ 

Is   servir  du  laugage  du  calcul  ^'^^ ^j^;; 

Fermat   a   s«   concevoir,   retenir  et  rendr 

ImeT  idées    sans    autre    algorithme   ,ue     le 

,lations  de  Viète.  ..    ^    „,„,  p»  moi 

existant  sur  ce  point  entre  M    Cantore^m 

,e  U  croire  possible  de  nous  reumr    o«r  «rac 

„,éme   manière  l'importance  du  P'««^««  "  '^^^ 
.  de  la  géométrie  analytique  et  les  rapports   de 

„oderne  avec  la  géométrie  des  encens, 
.ont  en  donnant  aux  opérations  inûn.tes^ale^  un 

en  en  faisant  ainsi  un  calcul  soum.s  à  des j^E  e 

simples  que  Nev^ton  et  Leibni.  on    r^^ 

.sles.  tous  ceux  qui  s'appropnent-^^^^^ 
toutes      M.  Cantor  a  donc  eu  a  s  occuper 
:::!   ..r.    .s   inventions   des   deux  ^ 
qu'on  doit  à  ces  grands  ^— '      'j  .^t^. 

,   de  ces  inventions  l'une  par  "PPO'^J'    ;"; 

Iton.  été  faite  la  première;  ma.sLe.bn.^; 

«rement  l'importance  de  règles  detadl    s  et 
»remier  publié  l'algorithme  qu'on  Un  doU    L«^ 
Ihme   s'est  révélée  immédiatement  par  les  nom 
Ltes  qu'ont  faites   LelbnUlui-mém^^  ets 

.sseurs  sur  les  terrains  «^éi^^  ^^J^it 
.  nouveaux  domaines  accessibles  ^^ J^'^^^ 
béoriedes/?«^o«.deNe.tonaete^sJm 

on  auteur  dans  ses  propres  recherches,  s.  .mpor 

^      .atu.es  avant  te  ca.eun«OnU«,.ei  en  pan«. 
mat.  voir  ce  Bulletin  1895,  p.  37. 
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tantes,  et  elle  a  été  utilisée  aussi  par  une  i 
cesseurs  anglais;  mais  ce  sont  les  différei  • 
de  Leibniz  qui  restent  en  usage  aujourd'h    . 

Cependant  la  réduction  à  un  calcul  ini] 
tain  nombre  d^opérations  infinitésimales,  tel    ! 
d*éiite  en  ont  connues  avant  Newton  et  L 
pas   exclusivement    sur    Tinvention    et    le    d    • 
algorithme.     Cette  invention,  ou  du  moins  : 
de  plusieurs    progrès  mathématiques    très   i 
progrès  sont  dus  à  Newton.    Nous  citerons   : 
Tusagedes  séries  infinies  et   la  déc<   i 
caractère   inverse  des  deux  opérati 
maies  que  depuis  Leibniz   on  appelle  la 
et  rintégration  ^). 

Ces  deux  opérations  étaient  connues,  de  f  i 
et   Leibniz.    Archimède    et   après    lui  l  ! 
Cavalieri,  les  Fermat,  les  Pascal  et  l€ 
exécuté  des  quadratures  et  des  cubatures  pai 
position  des   grandeurs  à   évaluer  qui    carac  i 
leur  détermination  par  des  intégrales  définie: 
montré  dans  notre  Note  précédente  qu'on  a 
l'unité   des   procédés  appliqués  à   des  questi  i 
de  nature   différente:    ayant   exécuté   une   qu 
système    orthogonal    de    coordonnées ,    on   sa . 
appliquer  le  résultat  à  d'autres  quadratures  01 
et  plus   tard  à  des   rectifications  ou  à  des    : 
centres  de  gravité.    Cependant  pour  cette  exéc 
tures  on  ne  possédait  aucune  méthode  génén. 
des   réductions    de   Fermat   et   de    Pascal 
réduction  des  intégrales  au  moyen  de  l'intégrât 


*}  M.  Paul  Tannery  {Bulletin  de  Darboux  1894,  p. 
la  découverte  de  ce  caractère  inverse  comme  le  \(\ 
part  de  la  fondation  du  calcul  infinitésimal. 
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de  substitutions  assez  particulières.  A  ces  exceptions  près  on 
en  était  réduit  à  soumettre  chaque  nouvelle  quadrature  à  un 
nouveau  procédé. 

Newton  inventa  une  méthode  générale,  appliquée  avant 
lui,  mais  k  son  insu,  par  Mercator  à  un  cas  particulier,  celle 
qui  consiste  à  développer  l'ordonnée  de  la  courbe  à  carrer 
—  c'est-à-dire  la  fonction  à  intégrer  —  en  une  série  infinie 
procédant  suivant  les  puissances  de  Tabscisse,  et  à  en  intégrer 
ensuite  chaque  terme.  La  généralité  de  cette  méthode,  appli- 
cable non  seulement  à  toutes  les  fonctions  dépendant  d'équa- 
tions algébriques,  mais  aussi  à  des  fonctions  transcendantes, 
allait  donner  aux  opérations  du  nouveau  calcul  infinitésimal  la 
généralité  nécessaire  pour  en  faire  un  instrument  de  recherche 
universel;  mais  en  général  elle  ne  comporte  qu'une  quadrature 
approchée  et  ne  permet  qu'assez  fortuitement  de  distinguer  les 
cas  où  l'on  peut  exécuter  exactement  une  quadrature  ou  du 
moins  la  réduire  à  une  autre. 

Le  développement  de  la  méthode  de  differentiation  avant 
Newton  a  eu  un  cours  tout  à  fait  différent.  Cette  opéra- 
tion ne  remonte  qu'à  Fermat,  qui  la  définit  d'une  manière 
très  précise.  Il  ne  donne  pourtant  aucun  nom  particulier  au 
résultat  de  cette  opération,  qui  est  ainsi  privée  du  caractère 
d'individualité  qu'elle  a  acquis  plus  tard,  mais  il  en  montre 
les  principales  applications  à  la  détermination  des  maxima  et 
minima^  des  tangentes,  et  de  certains  centres  de  gravité. 
11  en  mentionne  même  l'application  à  l'étude  des  propriétés  des 
nombres');  application  qui  a  consisté  probablement  dans  la 
déduction  d'identités  nouvelles  par  la  differentiation  d'identités 
connues. 

Alors  que  chaque  nouvelle  quadrature  exigeait  une  nouvelle 
invention,  la  differentiation  est,  comme  la  multiplication,  iioe 
opération  directe,   dont  il  suffit  de  connaître  la  définition  pour 

>)  Yai-ia  Opera  p.  137. 


i'exécuter  dans  les  cas  les  plus  simples,  et  pour  être  mis,  tout 
au  moins,  sur  la  voie  dans  les  cas  où  les  fonctions  à  differen- 
tier présentent  des  difficultés  particulières.  Les  définitions  de 
Fermat  suffisent  déjà  pour  trouver  —  toujours  implicitement 
dans  les  applications  où  il  y  en  a  besoin  —  les  quotients  diffé- 
rentiels des  fonctions  algébriques  et  rationnelles.  Dans  les 
déterminations  de  tangentes,  il  sait  même  les  tirer  d'une  équa- 
tion en  X  et  y.  Les  règles  de  Hudde,  Sluze  et  Barrow, 
qui  se  rattachent  à  Tune  ou  à  l'autre  des  différentes  recherches 
auxquelles  Fermat  appliquait  sa  differentiation,  prescrivent 
—  toujours  sans,  faire  de  la  differentiation  une  opération  indé- 
pendante —  la  manière  dont  il  faut  differentier  une  fonction 
déterminée  par  une  équation  algébrique.  Ces  mêmes  règles 
n'avaient  besoin  que  d'être  rattachées  à  la  notion  nette  de 
différentielle  ou  de  fluxion  pour  devenir  des  règles  de  differen- 
tiation. Le  calcul  différentiel  était  donc  créé  au  moment 
même  où  Leibniz  et  Newton  avaient  introduit  l'une  ou 
l'autre  de  ces  deux  notions.  Son  développement  ultérieur  pou- 
vait demander  du  travail  et  de  l'attention,  mais  il  n'exigeait 
aucune  invention  à  proprement  parler. 

L'invention  du  calcul  intégral  ne  demandait  pas  néces- 
sairement de  notion  nouvelle.  Les  aires  qui  servent  h  repré- 
senter les  intégrales  formaient  des  objets  de  recherche  aussi 
bien  définis  que  nos  intégrales;  leur  nature  géométrique  les 
rendait  même  plus  manifestes  que  n'eût  fait  alors  une  définition 
abstraite,  et  nous  avons  dit  qu'on  savait  en  faire  les  mêmes 
applications  que  des  intégrales.  Ce  dont  on  avait  besoin, 
c'était  d'une  nouvelle  découverte,  h,  savoir  que  la  quadrature 
est  l'opération  inverse  de  la  differentiation.  Après  cette  décou- 
verte on  pouvait,  pour  venir  à  bout  des  quadratures  ou  inté- 
grations, procéder  comme  on  le  fait  pour  la  division  et  les 
autres  opérations  inverses.  On  effectue  les  divisions  en  dres- 
sant des  tables  de  multiplication  et  en  y  cherchant  les  facteurs 
qui,   multipliés  par  des  facteurs  donnés,   forment  des  produits 
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donnés.  Les  divisions  dont  le  dividende  et  le  diviseur  De  se 
trouvent  pas  combinés  dans  ces  tables  conduisent  à  Tintroduc- 
tion  des  fractions.  De  même,  pour  se  mettre  en  possession 
des  différentes  quadratures,  il  fallait  se  rendre  compte  des 
résultats  de  la  differentiation  des  diverses  fonctions,  et  dresser, 
aussi  complètement  que  possible,  des  tables  permettant  de 
voir  quelles  expressions  des  ordonnées  peuvent  résulter  de  ia 
differentiation  des  fonctions  connues  (exprimant  alors  les  aires). 
Les  fonctions  qu'on  ne  peut  obtenir  par  ces  differentiations 
seront  alors  les  ordonnées  de  courbes  dont  les  aires  ne  sont 
pas  exprimables  au  moyen  de  fonctions  connues,  ce  qui  n'em- 
pêche pas  d'étudier  ces  aires  en  les  développant  en  séries  et 
en  en  formant  des  classes  réductibles  à  des  types  fixes. 

Cependant,  depuis  Tinstant  où  Ton  avait  commencé  de 
faire  usage  de  la  notion  abstraite  et  analytique  de  fluxion  ou 
de  différentielle,  il  devenait  naturel  de  chercher  à  débarrasser 
aussi  le  résultat  de  l'opération  inverse  de  sa  représentation 
géométrique  par  la  quadrature  d'une  aire.  Il  ne  sufQsait  pas 
évidemment  de  lui  donner  le  nom  dHntégrale,  ou  de  parler  de 
la  fluente  dont  la  fluxion  est  donnée;  car  l'existence  de  cette 
fonction  n'était  garantie ,  dans  les  cas  où  l'on  ne  savait  pas 
exécuter  l'intégration,  que  par  sa  représentation  au  moyen 
d'une  aire.  L'usage,  déjà  mentionné,  des  séries  infinies  pour 
représenter,  dans  certaines  limites  convenables  des  valeurs  de 
la  variable  indépendante,  une  intégrale  quelconque,  rendit  super- 
flue cette  représentation  géométrique.  Ce  qui  est  plus  impor- 
tant que  d'éviter  l'usage  extrêmement  .simple  et  bien  éprouvé 
de  la  géométrie,  c'est  que  l'emploi  de  séries  infinies  donne 
aussi  un  sens  à  une  équation  différentielle,  ou  h  une  équatioQ 
contenant  des  fluxions  en  même  temps  que  des  fluentes.  Grâce 
au  développement  en  séries  on  pouvait  s'assurer  de  l'existence 
de  fonctions  déterminées  par  ces  équations,  même  dans  les 
cas   où  l'on  ne  savait  pas  les  réduire  h  des  quadratures.    Eu 


leurs  approchées  M. 

On  voit  donc  que  la  découverte  du  caractère  inverse  de  la 
differentiation  et  de  fintégration  et  fusage  des  séries  infinies 
ne  sont  pas  des  fruits  mais  des  conditions  mathématiques  de 
l'application  utile  de  l'algorithme  infinitésimal  et  du  calcul 
auquel  il  donne  lieu.  Dans  une  discussion  sur  la  gloire  qui 
revient  aux  créateurs  de  ce  calcul,  il  est  donc  essentiel  de 
savoir  quel  «st  l'auteur  de  ces  grands  progrès;  c'est  là  une 
question  aussi  importante  que  celle  qui  a  pour  objet  l'inven- 
tion même  des  algorithmes. 

Nous  avons  dit  que  ces  progrès  sont  dus  à  Newton.  On 
en  trouve  la  preuve  dans  le  mémoire  intitulé:  De  analysi  per 
œquationes  numéro  terminorum  infinitas^  qu'il  a  communiqué 
en  1669  k  Collins^),  mais  qu'il  avait  déjà  rédigé  en  1665  et 
1666  —  années  d'où  datent  aussi  ses  premières  découvertes 
dans  l'astronomie  physique.  Le  titre  cité  montre  que  c'est 
avant  tout  de  la  méthode  des  séries  que  Newton  s'occupe 
dans  ce  mémoire;  mais  un  appendice  indique  d'une  manière 
très  précise  le  caractère  inverse  des  deux  calculs,  dont  nous 
avons  parlé. 

Dans  le  mémoire  cité  et  dans  les  lettres  à  Leibniz  dont 
nous  aurons  à  parler  plus  tard  et  qui  contiennent  des  com- 
munications sur  la  même  méthode,  Newton  soumet  diverses 
fonctions  à  des  développements  en  séries  infinies  afin  de  leur 
donner  une  forme  immédiatement  carrable  ou  intégrable:  ce 
sont  des  fractions,  des  radicaux  et  même  des  quantités  dépen- 


*)  Dans  le  Rapport  récemment  paru  de  MM.  Brill  et  Noether  sur 
Die  Entwickélung  der  Théorie  der  algebraischen  Functionen  in  alterer 
und  neuerer  Zeit,  M.  Brill  fait  remarquer  avec  grande  raison  que  c'est 
déjà  le  même  développement  en  série  qui  a  le  premier  assuré  aux  fonc- 
Uons  algébriques  une  existence  indépendante  des  courbes  représentant 
les  équations  qui  définissent  ces  fonctions. 

')  C  an  tor  III,  p.  64.  Le  mémoire  existe  en  plusieurs  éditions,  p.  ex.  New- 
toni  Opuscula  p.  1—28. 
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dant  d^une  équation  algébrique  générale.  11  obtient  ses  séries 
par  une  application  réitérée  des  procédés  servant  ordinairement 
à  la  division  et  à  l'extraction  des  racines,  procédés  qu*il  étend 
à  la  détermination  d'une  racine  d'une  équation  algébrique  quel- 
conque. En  appliquant  cette  méthode  à  la  résolution  des 
équations  numériques,  on  aura  la  méthode  qu'on  appelle  ordi- 
nairement la  méthode  de  Newton,  mais  qui  ne  diffère  guère 
de  celle  que  possédait  déjà  Vie  te.  Appliquée  aux  équations 
à  deux  variables  x  et  y,  elle  servira  à  exprimer  Tune  d'elles  y 
par  une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  de  Fautre,  x. 
C'est  cette  méthode  que  Newton  illustre  par  un  diagramme 
appelé  ordinairement  le  parallélogramme  de  Newton^).  Elle 
est  encore  applicable  à  des  équations  contenant  un  nombre 
infini  de  termes,  et  Newton  s'en  sert  pour  Tinversion  des  séries, 
c'est-à-dire  pour  déduire  de  la  série  exprimant  x  au  moyen  de 
puissances  de  y  une  série  exprimant  inversement  y  au  moyen 
des  puissances  de  x.  C'est  de  cette  façon  qu'il  a  déduit  les 
séries  exprimant  e'  et  sinx  de  celles  qui  représentent  logx 
et  arc  sinx. 

On  voit  bien  que  les  séries  servant  à  exprimer  des  frac- 
tions de  numérateur  1  •—  fractions  dont  on  peut  déduire  toutes 
les  autres  par  une  simple  multiplication  —  et  les  séries  qui 
représentent  les  radicaux  sont  les  mômes  qui  résultent  de 
l'application  de  la  formule  générale  du  binôme;  et  Newton, 
l'auteur  de  cette  formule,  s'est  aperçu  au  premier  abord  de  la 
loi  de  formation  de  ses  coefficients.  Formée  par  une  généra- 
lisation de  celle  qui  a  lieu  dans  le  cas  d'exposants  entiers,  elle 
avait  même  été  le  point  de  départ  de  ses  recherches;  mais, 
probablement  à  cause  de  la  difficulté  de  donner  à  sa  démonstra- 
tion une  forme  assez  générale,  il  préféra,  dans  VAnalysis  per 
œquationes  infinitas,  en  démontrer  les  applications  particulières 


')  CeUe  illustraUon  ne  se  trouve  pas  toutefois  dans  VAnalysis  per  equa- 
tiones  infinitas,  mais  plus  tard  dans  la  lettre  à  Leibniz  du  24  octobre 
1676  et  dans  la  Methodus  fluodonufn. 


Nous  venons  de  voir  que  cette  particularisation  a  conduit  en- 
suite à  un  usage  plus  général,  savoir  au  développement  des 
racines  d'une  équation  à  un  nombre  fini  ou  infini  de  termes. 

Quant  aux  renseignements  plus  détaillés  sur  les  développe- 
ments en  série  de  Newton  et  sur  les  applications  quMl  en  a 
faites,  soit  dans  le  mémoire  cité,  soit  dans  la  Methodus  fluxio- 
num  où  le  développement  en  série  par  la  méthode  des  coef- 
ficients indéterminés  est  son  moyen  principal  de  résoudre  les 
équations  difTérentielles,  nous  pourrons  renvoyer  au  Leçons  de 
M.  C  an  tor*).  Nous  aurions  seulement  k  y  ajouter  quelques 
mots  sur  la  légitimité  de  ces  développements,  ce  qui  nous  im- 
porte d'autant  plus  que  nous  insisterons  plusieurs  fois  dans  le 
présent  mémoire  sur  Tesprit  de  rigueur  de  Newton.  Cepen- 
dant nous  croyons  bon  de  renvoyer  cette  discussion  à  une 
nouvelle  Note,  où  nous  aurons  à  nous  occuper  de  plusieurs 
critiques  qu'on  a  émises  sur  les  travaux  de  Newton.  Nous 
nous  contenterons  donc  a  présent  de  faire  observer  que  Newton 
reconnaît  parfaitement  qu'après  l'énoncé  des  lois  du  développe- 
ment on  a  besoin  d'une  démonstration  de  leur  exactitude,  et 
que  sa  démonstration,  contenue  dans  le  dernier  appendice  à 
VAncdysis  per  œquationes  infinitas,  porte  sur  la  convergence 
des  séries. 

Quant  au  caractère  inverse  des  deux  opérations  infinitési- 
males, on  en  trouve  la  première  application  à  l'exécution  de 
quadratures  dans  le  premier  appendice  au  même  mémoire. 
Immédiatement  il  ne  s'agit  que  de  la  quadrature  des  paraboles 
de  tous  les  ordres;  mais  Newton  fait  voir  expressément  la 
généralité  de  la  méthode.  Dans  la  préparation  il  parle  d'un 
procédé  pour  trouver  l'ordonnée  y  correspondant  h  l'abscisse  x 


')  On  peut  lirer  ces  renseignements  de  ia  lettre  de  Newton  à  Leibniz 

du  24  octobre  1676.    Newtoni  Opuacula  1,  p.  332. 
')  On  trouve  aussi  un  exposé  très  clair  d'une  partie  de  ces  développements 

dans  Reiff:  Geschichte  der  unendlichen  Reihen. 
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d'une  courbe  lorsqu'on  connaît  Taire  z  limitée  par  cette  or- 
donnée, Taxe  des  x  et  la  courbe.  Ce  procédé  est  la  differen- 
tiation, ou  bien  la  formation  du  rapport  des  fluxions  de  z  et 
de  X,  N'ayant  rien  publié  alors  sur  sa  notion  de  fluxion  il  ne 
pouvait  y  renvoyer;  mais  il  définit  exactement  son  procédé  en 
le  rattachant  à  un  système  très  clair  de  notations  M-  H  sub- 
stitue, en  effet,  x  + o  à  a?  et  en  même  temps  z-hov  h  z:  alors 
l'ordonnée  cherchée  y  est  égale  à  la  valeur  de  v  qui  corres- 
pond à  o^==^0.  Newton  détermine  cette  valeur  limite  dans 
le  cas  dont  il  a  besoin  dans  son  mémoire,  savoir  celpi  où 
n  "+" 


ax   ^    :  mais  pour  nous  qui  connaissons  le  calcul 

différentiel,  il  est  clair  que  sa  méthode  est  applicable  à  tous 
les  cas  où  une  équation  algébrique  a  lieu  entre  x  et  z.  Il  ne 
serait  pas  permis  d'en  conclure  immédiatement  qu'il  avait  une 
entière  connaissance  de  cette  portée  de -son  procédé;  mais  les 
lignes  suivantes  ne  laissent  sur  ce  point  aucun  doute.  Newton 
y  indique,  en  passant,  un  moyen  de  trouver  autant  de  courbes 
d*aire  connue  qu'on  en  veut:  il  suffit  de  prendre  une  équation 
quelconque  pour  la  relation  entre  l'aire  z  et  la  base  x  et  d'en 
déduire  l'ordonnée  terminale  y  par  l'opération  qu'il  vient  de  définir. 


Il  cite  l'exemple  z  =«  Va^  +  x^.  qui  conduira,  dit-il,  à  y  =»  — . 

Cet  exemple  montre  que  Newton   sait  appliquer  sa  méthode 
à  des  équations  irrationnelles.   Celui-ci  fait  remarquer  expressé- 


')  Â  cause  de  Texactitude  de  ceUe  déOnition,  qui  dilTère  en  réalité  asseï 
peu  de  la  définition  moins  explicite  qu'avait  donnée  Fermat,  on  a  sm 
y  revenir,  au  XVIII«  siècle,  ceux  que  ne  satisfaisait  pas  rexplication 
peu  précise  qu'on  donnait  alors  des  infiniment  petits.  Nous  citerons 
ù  cet  égard  (d'après  la  Théorie  des  Fonctions  de  Lagrange)  le  géo- 
mètre anglais  Landen,  qui  a  proposé  cette  conception  en  1758  et  qui 
en  a  fait  usage  dans  sa  Residual  analysis  (1764).  L'auteur  danois 
Cramer  (qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  le  célèbre  géomètre  français 
de  ce  nom)  avait  fait  la  même  chose  en  1748:  11  semble  n'avoir  coona 
ni  la  définition  de  Newton  ni  celle  de  Fermat. 


ment  cet  avantage   de  sa  méthode  de  differentiation  sur  celles 
de  Hudde  et  de  Sluze  ^). 

Cependant,  pour  juger  de  Tusage  que  Newton  a  su  faire 
de  cette  méthode  d'intégration,  nous  ne  sommes  pas  réduits 
aux  courtes  allusions  renfermées  dans  l'appendice  à  VAnalysis. 
Il  existe  de  sa  main  un  travail  qu'on  peut  regarder  comme 
Texécution  du  programme  contenu  dans  cet  appendice.  Nous 
pensons  à  son  Tractatus  de  quadratura  curvarum.  Il  est  vrai 
que  ce  mémoire  n'a  été  imprimé  qu'en  1704;  mais  une  intro- 
duction que  Newton  a  mise  en  tête  de  cette  édition  montre 
qu'alors  le  corps  même  du  mémoire  existait  déjà  depuis  quelque 
temps ^).  Les  observations  de  Newton  sur  une  lettre  à  Conti 
que  nous  venons  de  citer  nous  montrent  encore  que  dès  no- 
vembre 1666  Newton  avait  écrit  un  traité  comprenant  la  plu- 
p«ut  des  théorèmes  contenus  dans  le  Scholium  de  la  dixième 
Proposition  de  son  livre  sur  les  Quadratures.  Or  nous  verrons 
plus  loin  que  ce  Scholium  contient  des  tables  des  quadratures 
qu'il  regarde  comme  les  plus  usuelles,  quadratures  dépendant 
si  directement  des  recherches  précédentes  qu'il  devait  être 
alors  en  possession  des  principales  méthodes  dont  il  se  sert 
dans  le  Tractatus  de  quadratura.  Newton  a  inséré  les  mêmes 
tables  dans  la  Methodus  fluxionum^  dont  la  première  rédaction 
date  de  1671,  mais  sans  aucune  indication  complète  sur  la 
manière  dont  il  les  a  élaborées  ;  il  voulait  probablement  réserver 
cette  indication  pour  un  mémoire  particulier  tel  que  le  Trac- 


*)  LeUre  à  Collins  du  10  décembre  1672  (Ojmscula  p.  298)  et  leUre 
d'Oldenburg  à  Leibniz  du  26  juillet  1676  (Gerhardt:  Leibnizena 
mathematische  Sckriften  1,  p.  92).  Ou  voit  du  reste  par  les  observa- 
tions de  Newton  sur  une  lettre  de  Leibniz  à  Contl  en  1716 
(Ojruscula  I,  p.  409)  que  dès  1666  il  avait  étendu  sa  méthode  de  ditfé- 
rentiation  à  des  quantités  fractionnaires,  Irrationnelles  et  transcendantes. 
Gela  résulte  aussi  des  quadratures,  inverses  de  ces  dilTérentlations,  dont 
nous  allons  parler  et  qui  datent  en  partie  de  la  même  époque. 

*)  Voir  la  dernière  ligne  de  l'introduction:  de  q^iâ  sequentia  olim  scripsi. 
Le  traité  existe  en  plusieurs  éditions,  p.  ex.  Opuscuîa  I,  pp.  203—244. 
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tatus  de  quadratura^  soit  qu'il  eût  déjà  rédigé  ce  traité,  soit 
qu41  ne  fût  encore  en  possession  que  de  celui  de  1666. 

Celui-là  doit  en  tout  cas  être  le  produit  d'un  développement 
des  doctrines  qui  se  trouvaient  déjà  dans  celui-ci.  Comme 
Newton  était  dès  1666  en  possession  de  la  plupart  des  ré- 
sultats consignés  dans  le  Scholium  cité ,  ce  développement  n'a 
pu  consister  que  dans  les  généralisations  poussées  très  loin 
qui  se  font  admirer  dans  le  Tractatus  en  même  temps  qu'elles  en 
rendent  la  lecture  difficile,  et  dans  une  introduction  régulière 
de  la  notation  a;,  y  ...  a?,  etc.,  des  fluxions.  En  effet,  d'après  les 
observations  citées,  il  ne  s'en  est  servi  que  quelqtiefois  en  1666. 
En  lisant  le  Tractatus,  on  voit  aussi  que  ces  notations  d\ 
jouent  aucun  rôle  considérable.  Les  recherches  qu'il  contient 
auraient  pu  être  exécutées  presque  avec  la  même  facilité  sans 
ces  notations;  au  contraire  elles  ont  dû  contribuer  beaucoup 
à  préparer  le  terrain  pour  l'application  du  calcul  fait  avec  ces 
notations  ou  avec  celles  des  différentielles  et  intégrales. 

Afin  de  ne  pas  borner  nos  citations  à  un  traité  de  1666  que 
Newton  n'a  jamais,  que  l'on  sache,  communiqué  à  personne, 
et  à  un  travail  (Methodus  fluxionum)  qui  n'a  paru  qu'après  le 
Tractatus  de  quadratura,  nous  ferons  encore  une  remarque: 
c'est  que  la  connaissance  qu'avait  Newton  en  1676  des  ré- 
sultats principaux  contenus  dans  ce  dernier  traité  est  attestée 
par  ses  lettres  à  Leibniz  et  à  Collins  dont  nous  aurons  à 
nous  occuper  plus  loin. 

Pour  toutes  ces  raisons  nous  trouvons  fort  probable  fin- 
dication  consignée  dans  une  note  au  bas  du  Commercium  epi- 
stoltcum  de  analysi  promota  M.  Suivant  cette  note  le  Tractatus 
de  quadratura  a  été  rédigé  en  1676  et  n'était  qu'un  extrait 
d'un  travail  antérieur  (probablement  celui  de  1666).  Je  suppose 
seulement  que  cet  extrait  devait  contenir  en  même  temps  les 


>)  A  la  p.  34  de  l'édition  de  1722. 


parler. 

Le  traité  De  quadratura  donnera  donc  selon  nous  la 
meilleure  idée  de  la  manière  dont  Newton  a  su  utiliser  la 
découverte  du  caractère  inverse  des  deux  opérations,  découverte 
que  nous  regardons  comme  le  fondement  de  l'invention  du 
calcul  infinitésimal. 

Dans  Vintroduction  que  nous  venons  de  citer,  Newton 
montre  —  comme  il  Tavait  fait  dans  le  mémoire  sur  les  œquationes 
numéro  terminorum  infinités  —  que  les  ordonnées  sont  pro- 
portionnelles aux  fluxions  des  aires ,  et  il  a^joute  plusieurs 
exemples  qui  montrent  la  facilité  et  l'exactitude  avec  lesquelles 
on  peut  trouver  les  fluxions  de  fluentes  (variables)  données. 
Il  finit  par  la  remarque  que  c'est  un  problème  plus  difficile  de 
déduire  les  fluentes  de  leurs  fluxions. 

C'est  de  ce  dernier  problème,  c'est-à-dire  du  problème 
de  l'intégration,  qu'il  va  s'occuper  dans  la  suite  du  mémoire, 
en  y  appliquant  la  méthode  caractéristique  de  tous  les  calculs 
inverses.  Il  commence  par  un  exposé  clair  et  simple,  mais 
très  peu  détaillé,  de  la  differentiation  ou  de  la  formation  des 
fluxions,  auxquelles  il  applique  ses  notations  particulières 
i,  y,  etc.  Ce  procédé  nous  est  déjà  connu  par  l'appendice  à 
VAnalysis  per  œquationes  infinitas.  Il  en  étend  l'application 
plus  loin  que  ne  le  demande  le  problème  dont  il  va  s'occuper, 
en  formant. aussi  les  fluxions  d'ordre  supérieur,  y,  etc. 

Nous  saisissons  cette  occasion  pour  préciser  ce  que  c'est 
que  la  fluxion  d'une  fiuente  (variable).  La  notion  de  fluxion, 
définie  par  la  vitesse  de  la  variation  de  la  fluente,  s'accorde 
exactement  avec  celle  du  quotient  difl'érentiel  de  la  variable 
considérée  par  rapport  à  une  variable  indépendante  arbitraire 
(le  temps),  ou  bien  avec  celle  des  différentielles  de  Leibniz, 
qui  leur  attribue  aussi  des  valeurs  finies,  proportionnelles  aux 
incréments  infiniment  petits. 

L'indétermination    de    la   variable    indépendante    est    bien 
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permise .  tant  que  les  équations  ne  contiennent  que  les  pre- 
mières fluxions  et  sont  homogènes  par  rapport  à  elles;  mais 
Newton  fait  observer  expressément  M  qu*il  est  commode  de 
regarder,  dans  le  cas  de  fluxions  de  fluxions,  une  des  variables 
comme  indépendante  —  ainsi  que  nous  le  dirions  à  présent  — 
ou  bien  de  la  faire  varier  uniformément^)  en  donnant  à  sa 
première  fluxion  la  valeur  1,  à  ses  fluxions  suivantes  ta  valeur 
zéro.  Dans  le  cas  d*équations  qui  ne  contiennent  que  des 
fluxions  simples  (équations  différentielles  du  premier  ordre!  on 
peut  profiter  du  choix  de  la  variable  indépendante  pour  rendre 
superflue  Thomogénéité  des  équations  par  rapport  aux  fluxions  : 
on  la  fait  disparaître  en  égalant  à  1  la  fluxion  de  la  variable  qu*OD 
traite  comme  indépendante.  Réciproquement,  c*est  de  cette 
façon  que  Newton  explique  dans  sa  Methodus  fluxionum^) 
Texistence  d'équations  non  homogènes.  Il  les  rend  homogènes, 
en  introduisant  de  nouveau  la  fluxion  z  de  la  variable  indépen- 
dante au  lieu  de  Tunlté,  ou  bien  en  remplaçant  les  expressions 

des  autres  fluxions  x,  y...  par     .  ,  -^...*) 

z       z 

Les  remarques  générales  sur  la  differentiation  (formation 
des  fluxions)  sont  suivies,  dans  le  travail  de  Newton  qui  nous 
occupe,  des  recherches  particulières  destinées  à  préparer  les 
quadratures.  La  proposition  II  consiste  dans  le  problème  sui- 
vant: Invenire  airvas  quœ  quadrari  possunt  ^  énoncé  qui  rap- 

')  De  Qnadratura  curvarum.    Opnsctila  \,  p.  211. 

*)  Il  Imite  à  cet  égard  Ne  per,  qui  déflnit,  de  fait,  ses  logarithmes  par 
une  équation  dilTcrentielle  du  premier  ordre.  La  variable  indépendaole 
est  représentée  par  un  segment  parcouru  d'un  mouvement  uniforme, 
la  variable  dépendante  par  un  segment  parcouru  avec  une  vitesse  pro- 
porUonnelIe  au  segment  qui  sépare  le  point  mobile  d'un  point  fixe  de 
la  même  droite  [Constructio  m  no  nis  minfici  1619). 

*)  Newtoni  Opuscula  p.  63. 

*)  Selon  nous  on  ne  saurait  mieux  caractériser  la  nature  de  la  variable 
indépendante  que  ne  le  fait  Newton  par  ces  deux  remarques.  Néan- 
moins MM.  Weissenborn  {Die  Principien  der  hôheren  Analysis  p.  331 
et  C  an  tor  (111,  p.  165)  trouvent  la  dernière  fort  peu  claire.  Nous 
reviendrons  sur  ce  point  dan»  notre  Note  suivante. 


les  équations  à  un  nombre  infini  de  termes:  Inventio  curvarum 
quœ  quadrari  posmnL  Aussi  la  solution  que  Newton  donne 
ici  est-elle  la  même  qu'il  avait  indiquée  alors:  il  faut  prendre 
des  expressions  arbitraires  pour  les  aires  et  en  déduire  par 
differentiation  les  expressions  des  ordonnées. 

Cependant,  soit  pour  avoir  les  moyens  de  carrer  une 
courbe  arbitrairement  proposée  (intégrer  une  fonction  donnée), 
soit  pour  reconnaître  l'impossibilité  d'en  exprimer  Taire  au 
moyen  de  fonctions^)  connues,  il  faut  se  rendre  compte  de  la 
nature  des  fonctions  quon  peut  former  par  differentiation,  et 
pour  y  parvenir  il  faut  étudier  les  formes  qui  résultent  de  la 
differentiation  de  fonctions  d'une  forme  assez  générale.  Newton 
étudie  donc  successivement  le  résultat  de  la  differentiation  de 
sl^R^  (Prop.  III)  et  de  s^R^S^  (Prop.  IV),  R  et  S  étant  des 
polynômes  en  z^.  Les  exposants  ont  des  valeurs  quelconques, 
et  plus  loin  Newton  attribue  expressément  h  Å  ei  ji  des  va- 
leurs négatives  ou  fractionnaires.  Newton  montre  que  les 
ordonnées  correspondant,  pour  l'abscisse  z^  à  ces  Valeurs  des 
aires  (les  quotients  différentiels  de  ces  fonctions)  ont  les  formes 
suivantes:  Qs^^-^R^-^  et  Qz^^-^R^-^S^^-^^  où  Ç  est  aussi  un 
polynôme  en  z^. 

Si,  réciproquement,  il  s'agit  de  carrer  une  courbe  ayant 
pour  ordonnée  une  de  ces  dernières  valeurs,  les  intégrales 
auront  les  formes 

:^^GR^   et   z^^GR^Sf", 

G  étant  exprimé  par  une  série,  en  général  infinie,  de  la  forme 
A-{- Bz^ -\- Cz^-}- ,  . ,  Newton  détermine  (dans  les  proposi- 
tions V  et  VI)  les  coefflcients  A^B^C.,.^  en  égalant  les  expres- 
sions données  à  celles  qu'on  obtient  par  la  differentiation. 

Ce  qui  nous  intéresse  ici  particulièrement,  c'est  que  Newton 


^)  Aucun  malentendu   ne  peut  résulter  de  ce  que  Je  me  sers  ici  de  cette 
dénomination  plus  moderne. 

Overs,  over  D.  K.  D.  Vidensk.  Selsk.  Forh.  189«.  14 
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ne  se  borne  pas  à  ce  développement  général,  mais  qu'il  s'en 
sert  pour  trouver  les  intégrales  algébriques  sous  forme  finie 
dans  les  cas  où  il  en  existe.  On  le  voit  pour  la  première  des 
deux  formes  par  les  remarques  ajoutées  à  la  démonstration  de 
la  proposition  V.  Dans  ces  remarques  il  dit  comment  doit  être 
composé  le  facteur  Jî^~^  pour  que  l'expression  soit  intégrable. 

Dans  le  cas  d'une  fonction  rationnelle,  Tintégration  sous 
forme  finie  sera  impossible,  si  le  dénominateur  contient  des 
facteurs  affectés  de  l'exposant  1. 

Si  tous  les  facteurs  du  dénominateur  sont  multiples,  on 
formera  le  polynôme  R  en  divisant  le  dénominateur  par  le 
produit  de  ses  différents  facteurs  linéaires.  Il  est  facile  ensuite 
de  donner  à  la  fraction  le  dénominateur  R^\  X  devient  dans  ce 
cas  égal  à  — I.  On  transforme  le  dénominateur  d'une  manière 
semblable,  s'il  contient  en  même  temps  des  facteurs  rationnels 
et  des  facteurs  irrationnels.  On  évite  en  tout  cas  que  le  poly- 
nôme rationnel  Q  contienne  le  facteur  R.  La  réduction  à  la 
forme  Qs^^^R^~^  devient  impossible  si  la  fonction  est  frac- 
tionnaire en  même  temps  que  le  numérateur  contient  des  fac- 
teurs irrationnels.  C*est  probablement  pour  cette  raison  que 
Newton  a  étudié  aussi  les  formes  Q s^'^^ R^"^  S^~^ . 

Après  ces  transformations  préliminaires,  on  obtiendra  l'inté- 
gration sous  forme  finie,  si  elle  est  possible,  par  le  développe- 
ment indiqué:  dans  ce  cas  en  effet,  ce  développement  s'arrêtera 
de  lui-même.  C'est  de  cette  manière  que  Newton  trouve  les 
intégrales  ^) 

C  z^  +  z*--Sz^  _,  z* 

-cCz  =: 


)Z^-{'Z*  —  ÔZ^  —  Z^+8Z--A  ;28  — 3^4-2' 

3g*  —  q^æ  4-  9g^^^  —  qx^  —  6x* 3g'j?-f  3g« 


(2«  — «*)  (?*  +  q^ie  —  qx^  —x^)i  (j»  +  q^x  —  qx*—x^)'^ 

Nous  voyons  par  sa  lettre  à  Leibniz  du  24  octobre  1676*) 


')  Dans  le  premier  membre  du  second  exemple  nous  avons  effacé  un  fac- 
teur g. 
3)  Newtoni  Optiscuîa  t  I,  p.  328  s. 


now&  sur  inisioire  aes  mainemauques,  v.  :^u^ 

qu'à  côté  de  ces  intégrations  assez  particulières,  quoique  assez 
compliquées,  Newton  a  obtenu  par  son  procédé  des  règles 
assez  générales  sur  Tintégrabilité  de  fonctions  plus  simples.  11 
montre  que  la  série  servant  à  la  quadrature  de  la  courbe 

y  =  as^ie  +  fzV)^ 

se  réduit  à  un  nombre  fini  de  termes,  dans  le  cas  où  -^  =  r 
est  un  nombre  entier  et  positif.  La  courbe  admet  alors  une 
quadrature  géométrique  (c'est-à-dire  algébrique).  Newton  sgoute 
au  derniel*  de  ses  exemples  M  que  la  môme  réduction  sera  pos- 
sible si  rexpression  se  ramène  à  la  forme  ci-dessus  lorsqu'on 
récrit 

c'est-à-dire  si \-  Å  =  r  est  un  nombre  entier  positif.     Il  a 

donc  reconnu  les  deux  cas  où  nous  savons  intégrer  les  diffé- 
rentielles binômes,  et  il  dit  que  ce  sont  les  seuls,  quantum 
animadverto. 

La  restriction  que  r  doit  être  positif  devient  nécessaire 
parce  que  Newton  demande  une  intégration  algébrique,  tandis 
qu'en  nous  occupant  de  la  même  question  dans  nos  cours  de 
calcul  intégral  nous  envisageons  aussi  les  cas  de  réduction  aux 
fonctions  logarithmiques  ou  circulaires.  Ce  n'est  pas  que 
Newton  néglige  ces  derniers  cas.  Dans  la  lettre  que  nous 
venons  de  citer,  il  en  parle  en  les  qualifiant  de  réduction  à  la 
quadrature  de  sections  coniques.  Cette  réduction,  on  la  trouve 
dans  le  Traité  de  la  quadrature,  renfermée  dans  la  réduction  plus 
générale  des  intégrales  d'une  certaine  forme  à  un  nombre  limité  de 
types  fixes.  Dans  la  proposition  VII  Newton  établit  que  toutes  les 
intégrales  J^j^+^Æ'^+^d^:  où  R  ^e  +  fz^i  +  gz^^  . . .,  et  où 


')  Newioni  Opuscula  t.  I,  p.  338.  Cette  addUion  doit  avoir  échappé  à 
M.  G  an  tor,  qui  n'attribue  à  Newton  que  la  connaissance  d'un  cas 
principal  (ein  Hawptfall)  où  Tintégrale  de  différentielle  binôme  prend 
une  forme  flnie  (G  an  tor  t.  III,  p.  179). 


^9  7)  ^7  ^)  A  i?}  •  •  *  ont  des  valeurs  données  quelconques  tandis 
que  <7  et  r  sont  des  entiers,  s'expriment  par  (des  fonctions 
algébriques  et)  une  seule  des  intégrales  de  cette  catégorie  si 
E  est  un  binôme,  par  deux  de  ces  intégrales  si  B  est  un  tri- 
nôme, par  trois  si  R  est  un  quadrinôme,  etc. 

En  efTet,  Texpression  déjà  trouvée  de  la  différentielle  de 
2^^R^  donne  entre  les  intégrales  Jr^^^iî^-^rf^r,  ^2^'^V'-'^B^—^dz, 
f^-f«î?— i^-i— 1^/^  ...  une  relation  qui  permet  d*exprimer  Tune 
d'entre  elles  au  moyen  des  autres.  En  remplaçant  ensuite 
d  par  9  +  rj^  d  +  2ij,  etc.,  on  sera  en  état  d'exprimer  Tintégrale 
f  y9-h<nj— ij5f^— 1^^  par  une,  deux,  trois,  etc.,  des  autres,  suivant 
que  R  est  un  binôme,  un  trinôme,  un  quadrinôme,  etc.  L'inté- 
grale ^z'^^'^-^R^dz  =  lz^-^'^^-Ue  +  fz'i  +  gz^  +  .,.)R^-^dz 
est  composée  d  intégrales  de  la  forme  précédente. 

Dans  le  cas  d'un  binôme  la  réduction  de  Newton  com- 
prend immédiatement  celles  dont  on  se  sert  aujourd'hui  pour 
exprimer  les  intégrales  de  différentielles  binômes  à  l'aide  de 
celles  où  les  exposants  ont  des  valeurs  assez  simples.  Toute- 
fois en  n'indiquant  que  sommairement  le  procédé,  Newton 
n'a  pas  eu  lieu  d'observer  les  cas  d'exception  qui  peuvent  ré- 
sulter de  l'impossibilité  des  équations  algébriques  du  premier 
degré  à  la  résolution  desquelles  se  ramène  le  problème  de  ré- 
duction. On  voit  aussi  que  Newton  ne  se  sert  pas  de  Tinté- 
gration  par  parties,  mais  les  calculs  qu'on  aurait  à  exécuter 
pour  parvenir  au  résultat  final  seraient  essentiellement  les  mêmes 
que  ceux  auxquels  conduirait  cette  opération. 

Dans  la  proposition  Vlli  Newton  énonce  la  réduction 
analogue  des  intégrales  de  la  forme  [z^^'^^^R^'^'^Sf^'^^dz  où 
â,  Tj^  >l,  fi  ainsi  que  les  polynômes  R  ei  S  sont  donnés,  tandis 
que  C,  T  ei  V  ont  des  valeurs  entières  quelconques.  Le  nombre 
d'intégrales  auxquelles  on  peut  réduire  celles-ci  est  égal  à  la 
somme  des  nombres  des  termes  de  R  ei  S  moins  2. 

Toutes  les  fondions  algébriques  et  explicites  qui  ne  con- 
tiennent que  des  radicaux  simples  peuvent   être  décomposées 


en  termes  ayant  les  formes  GR^  et  GB^S^.   Newton  a  (      < 
indiqué  des  méthodes,  pénibles  il  est  vrai  mais  générales,  { 
intégrer  toutes  ces  fonctions   algébriquement  s'il  est  poss      ! 
et   dans    le    cas    contraire   pour   en    réduire    les    intégrale;     i 
des  types  fixes.     Il   se  met  ensuite,   dans  la  proposition 
h   la   recherche    des    transformations   servant    h   réduire 
formes   connues  ou  déjà  étudiées  les  intégrales  d'autres  fc 
lions    dépendant   d'équations    algébriques.      Il    commence 
indiquer  sous   forme   de  théorème   la  transformation  gêné, 
par    substitution    d'une    nouvelle    variable    indépendante ,     ! 
ajoute,    comme    corollaires,    différentes   applications    de    c<    • 
transformation. 

Le  théorème  est  énoncé  sous  la  forme  suivante  :  Æquan 
curvarum  areœ  inter  se  quarum  ordinatœ  sunt  reciproce  i 
fluxiones  abscissarum^  et  Newton  le  démontre  en  disa 
nam  contenta  sub  ordinatis  et  fluxionibus  abscissarum  en  i 
œqualia,  et  fluxiones  arearum  sunt  ut  hœc  contenta;  c'e 
à-dire  que  Taire  ^ydz  sera  égale  à  ^vdx  si  -^  =  — ,  car  al« 
ydz  =  vdx.  Il  est  évidemment  sous-entendu  que  les  intégra 
(ou  plutôt  les  aires  qu'elles  représentent)  ont  des  limi 
correspondantes. 

On  voit  que  le  théorème  repose  sur  le  caractère  invei 
de  la  quadrature  et  de  la  differentiation  (ou  formation  des  fluxion 
En  même  temps  cette  dernière  opération  sert  de  base  a 
applications  de  la  transformation  considérée.  En  effet,  comr 
le  fait  remarquer  Newton  dans  son  premier  Corollaire,  • 
l'on  donne  la  relation  {x=^f(z))  entre  les  abscisses,  on  en  pe  i 
déduire  le  rapport  de  leurs  fluxions  |^  =  ç?V))  qui  est  égal 
celui  des  ordonnées  (^J ,   dk)ù  résulte  l'expression  de  la  noi 

vclle  ordonnée  v  =  -^.  On  voit  que  c'est  la  transformatici 
générale  par  substitution  qu'expose  Ici  Newton.  Considéror 
les  plus  remarquables  applications  qu'il  en  fait: 


Goroll.  Vil.    Afln  de  trouver,  dans  le  cas  où 

Tintégrale    (Taire)    ^ydz^   on    fait    usage    de   ia   substitution 

æ  =  -z.-^^  ^  ;   *î  aïors    V  ^  yz^  ,  on  aura  ^ydz  =»Jrdjr,  el 
les  nouvelles  variables  satisferont  à  Téquation  suivante 

>l  étant  égal  k  4    ^-• 

La  quadrature  de  la  dernière  courbe  dépendant  aussi  de 
Tintégrale  ^xdv^  on  voit  que  Newton  a  réussi  à  exprimer 
Fintégrale  ^ydz  au  moyen  de  celles  dont  il  s'est  occupé  dans 
ce  qui  précède. 

Coroll.  VIII.    Si 

y''{€  +  fyVz^  +  gy^s^+...) 
=  z^{k-\-  ly^z^+  my^i^^  +  ...)+  2:^  (;>  +  qy^zl^  +  ry^s?^  +...), 

on    peut    encore    faire    ia    substitution    æ  =  — ^z  ^      et 

v^^yz^  .    Alors  la  quadrature  [ydz  se  réduira  à  celle  de  la 
courbe 

=  ["^-^a^ik  +  /r'?  +  mv^  + ...)  +  {^'^''iP  +  qr'i  +  rr*^  +...H 
où 


Coroll.  IX.    L'intégrale 

X  (a  +  i  [ez""  +  jfe^+'''  +  gz''^^^  +  . .  .)^)*"de 
se  réduit  par  la  substitution 


à  rintégraie  de  différentielle  biDùme 

1  +  /vJ 
Newton  signale  comme  les  cas  les  plus  simples  les  suivants! 
10  X=  \\   2»  r=  1   et  (a  +  6(«2;»'+/i»'+7  +  ...)r  rationnel; 

3*»  w 1  et  A  =  r«l,  i/  =  0. 

Go  roll.  X.    L*intégrale 

5  (;rS  r  +  ?-B«)  S^~^S^"*  (aS''  -f-  bBT  )*^dz , 
où    -B,  S    sont  des   polynômes    en   z^  et   r,  s  leurs  fluxions 
divisées  par  celle  de  z  (c'est-à-dire,  avec  les  notations  modernes, 

-^ ,  -^j ,  se  réduira,  dans  le  cas  où 

7z  r  '  9      ^ 

par  la  substitution  x=^B^SP  à  une  intégrale  de  la  forme 
\ix^(a-\-bx''f'dx. 
Newton  signale  encore  plusieurs  cas  où  l'intégrale  donnée 
sous  une  forme  assez  générale  prend  une  forme  plus  simple. 
Dans  les  corollaires ll-VI  Newton  se  sert  des  substitutions 

i        1 

x=^z^   etaf  =  —  pour  ramener  les  intégrales  considérées  dans 

z 

ce  qui  précède,  et  contenant  des  polynômes  en  xr^,  à  d*autres 
qui  contiennent  des  polynômes  en  2^  ou  x-^.  L'exposant  w 
pouvant  être  égal  à  i ,  cette  transformation  lui  sert  à  réduire 
le  nombre  des  types  essentiellement  distincts  les  uns  des 
autres. 

En   comparant  cette   transformation  générale  par  subst'' 
tion  dont  dispose  Newton  à  celle  de  Fermat^),  on  vr' 
quel  grand  progrès  on  doit  aussi  sur  ce  point  à  la 
du  caractère   inverse   des  deux  opérations  infini^ 
connaissant  pas  le  rapport  qui  existe  entre  Ip 
differentiation  qu'il  venait  d'inventer  lui-m 


*)  Voir  ma  Note  précédente  (p.  54  de  la 


toujours  éviter  d^appliquer  immédiatement  ses  substitutions  à 
la  variable  indépendante  (Tabscisse).  Il  avait  donc  toujours 
besoin  d'intervertir  les  deux  variables  par  d'admirables  applica- 
tions de  son  intégration  par  parties,  très  limitée  elle  aussi 
par  cette  même  impuissance  à  combiner  les  deux  opérations. 
Newton,  qui  avait  à  sa  disposition  la  transformation  générale 
par  substitution,  pouvait  appliquer  tout  son  génie  à  inventer 
des  transformations  de  la  plus  grande  portée. 

En  même  temps  que  nous  avons  rendu  compte  des  recher- 
ches de  Newton  qui  ont  pour  but  de  préparer,  autant  que 
possible,  la  quadrature  d'une  courbe  algébrique  arbitrairement 
proposée  (l'intégration  d'une  fonction  algébrique),  nous  en  avons 
signalé,  l'utilité  et  la  portée.  11  n'est  guère  douteux  que  l'in- 
venteur n'en  ait  eu  lui-même  pleine  conscience,  sans  quoi  ses 
recherches  n'auraient  eu  aucun  but  clair  et  net;  mais  en  tout 
cas  sa  proposition  X  nous  dispense  de  nous  contenter  de  cette 
conclusion  indirecte.  11  s'y  pose  le  problème  de  trouver  les 
figures  les  plus  simples  auxquelles  on  peut  comparer  une  courbe 
géométrique  (algébrique)  quelconque  dont  l'ordonnée  est  une 
fonction  explicite  de  l'abscisse  z  (determinatur  per  œquationem 
non  affectam)^  et  dans  les  corollaires  il  étend  le  même  problème 
au  cas  de  fonctions  données  implicitement  (curva  cujus  ordi- 
nata  per  œquationem  quamvis  affectam  definitur).  La  compa- 
raison dont  il  s'agit  est  celle  d'aires  limitées  par  des  courbes 
avec  les  figures  les  plus  simples,  savoir  les  figures  rectilignes, 
dans  les  cas  où  une  quadrature  algébrique  est  possible,  et 
dans  les  autres  cas  les  aires  limitées  par  les  courbes  que  l'on 
convient  de  regarder  comme  les  plus  simples  de  leur  espèce. 

Newton  montre  tout  ce  que  peuvent  donner  à  cet  égard 
les  théorèmes  déjà  trouvés  par  lui.  En  ayant  déjà  parlé,  nous  nous 
contenterons  ici  d'en  citer  un  seul  exemple,  qui  prouve  que  la 
généralité  des  vues  de  Newton  ne  l'a  pas  empêché  d'aperce- 
voir la  simplicité  des  résultats  qu'on  peut  obtenir  par  des 
particularisations.    Cet  exemple  est  le  même  dont  il  parle  dans 
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sa  lettre  à  Collins  du  8  novembre  1676  M,  où  il  se  déclare 
capable  de  dire  en  moins  d'un  demi- quart  d'heure,  sur  une  courbe 
représentée  par  une  équation  de  la  forme  ax^-\-bxf^y^+cy'^  =»0^ 
whether  it  may  be  squar'd,  or  what  are  the  simplest  Figures 
it  may  be  compar'd  with. 

Comment  y  parvient-il?  C'est  ce  qu'il  explique  dans  le 
C 0 roll.  11  de  la  proposition  X  du  traité  De  quadratura.  L'inté- 
grale \ydx  se  transforme  en  une  intégrale  de  differentielle  binôme 
par  la  substitution  du  corollaire  VII  de  la  ^rop.  JX;  cette  der- 
nière intégrale  peut  être  simplifiée  par  les  substitutions  indiquées 
dans  les  premiers  corollaires  de  la  même  proposition.  Vient  ensuite 
la  condition  pour  que  le  résultat  de  Tintégration  soit  algébrique  : 
le  critère,  dans  ce  cas,  est  celui  que  Newton  a  donné  dans 
sa  lettre  à  Leibniz;  dans  le  cas  contraire  on  peut  appliquer 
les  réductions  indiquées  dans  la  prop.  VII  (à  laquelle  Newton 
ne  renvoie  pas  toutefois  directement).    Au  moyen  de  ces  pro- 

cédés   on  trouvera,    dans   le  cas   où  soit   -. — ; —   — -z- .    soit 

Àa  +  /iT  —  xr 

-, — ^,  soit  -^— ^ — I r-  est  un  ;iombre  entier  positif, 

xj  +  ;£r  —  ^r  iir+  Åa  —  År 

que  l'intégration  peut  s'exécuter  algébriquement.  La  forme 
la  plus  simple  k  laquelle  Newton  réduit  ses  intégrales  dans 
les  autres   cas    doit   être   probablement,    d'après    ses    propres 

indications, 

^x''(a  +  bx)fidx, 

où  0<a<  1,  0<;9<  1.  Ces  mêmes  indications  permettraient 
de  calculer,  en  fonction  d'exposants  donnés  absolument  quel- 
conques, des  nombres  que  l'on  peut  ramener  h  a  et  j3  par 
l'addition  ou  la  soustractio)[i  de  nombres  entiers,  mais  sans 
former  les  expressions  générales  de  ces  nombres.  Newton  a 
très  bien  pu  en  moins  d'un  demi-quart  d'heure  trouver  a  et  y9, 
quand  on  lui  donnait  A,  //,  <7  et  r. 


')  Opuscula  1,  p.  358     LViginal  anglais  se  trouve  à  la  p.  39  des  opus- 
cules ajoutés  par  Jones  à  son  édition  des  Principia. 
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Nous  avons  dit  que  dans  le  traité  De  quadrcUura  curvarum 
Newton  exécute  le  programme  contenu  dans  Taddition  au 
mémoire  De  analysi  per  œquationea  infinitas.  Nous  venoos 
de  voir  qu*il  le  fait  en  ébauchant  à  grands  traits  une  théorie 
très  générale  de  l'intégration  des  fonctions  algébriques.  Cepen- 
dant les  formules  les  plus  générales  ne  conduisent  pas  tou- 
jours à  la  solution  la  plus  facile  des  problèmes  particuliers 
qu*on  rencontre  le  plus  souvent.  On  sait  même  que  dans  le 
calcul  intégral  il  existe  des  cas  spéciaux  —  et  des  plus  inté- 
ressants —  qui  échappent  aux  considérations  apparemment 
générales. 

Newton  a  très  bien  vu  Fimportance  de  Tétude  particulière 
que  demandent  ces  différents  cas,  et  il  Ta  commencée  d  une  façon 
très  remarquable.  Dans  un  Scholium  ajouté  à  sa  proposition 
dixième  11  dit  expressément  qu'il  serait  trop  pénible  d  avoir  tou- 
jours recours  à  ses  règles  générales  pour  carrer  les  courbes.;  qn  il 
vaut  mieux  carrer  une  fois  pour  toutes  les  figures  les  plus  simples 
et  les  plus  usuelles,  et  dresser  des  tables  de  ces  quadratures  (inté- 
grations). 11  a  donc  entrepris  le  travail  assez  pénible  d'élaborer 
celles  de  ces  tables  qui  lui  ont  semblé  le  plus  utiles.  Nous  avons 
déjà  rappelé  que  cette  élaboration  date  de  1666,  et  qu'elle  est 
probablement  antérieure  aux  généralisations  contenues  dans  les 
autres  propositions  du  traité.  Il  a  inséré  les  tables  soit  dans 
le  Scholium  qui  nous  occupe,  soit  dans  sa  Methodus  fluononum. 
La  première  table  contient  pour  r  =  1,  2,  3,  4  les  valeurs  com- 
plètes des  intégrales  ^z^'~\e-\'fz^)-^dZy  valeurs  dont  la  nature 
algébrique  résulte  des  recherches  générales  qui  précèdent.  La 
seconde,  plus  étendue,  a  pour  titre:  Tabula  curvarum  simpH- 
ciorum  quœ  cum  ellipsi  et  hyperbola  comparari  possuni.  La 
réduction  des  aires  de  différentes  courbes  qu'elle  contient  est 
équivalente  au  fond  à  celle  de  diverses  intégrales  à  des  fonc- 
tions circulaires  (aires  d'ellipses)  et  logarithmiques  (aires  d'hyper- 
boles). Les  intégrales  dont  Newton  opère  la  réduction  auraient 
les  formes 


\ dz,  .  pour  r  : 

h  +  fzl 

\ a^,  pour  r  = 

^z'^--*{e  +  fz^+g!^)^dz,  pour  r  = 

^z">-\e  +  fzV+g:^)-idz,  pour  r  = 

'    — ! — -'- — - — dz,  pour  r  = 
9  +  hz^ 


\ 


pour  r 


Newton  fait  encore  remarquer,  pour  V 
les   lois  que  suivent  les  coefficients  des  ex[  i 
ce   qui  permet  d*étendre  les   résultats  obte   i 
plus  grandes  de  r. 

Les  deux  tables  constituent  un   commei 
flcation  des  intégrales  d'après  les  types  aux 
réduire.    Pour  continuer  Tœuvre  ainsi  comme 
choix  des  types  auxquels  on  voulait  réduire    i 
compliquées.    Il  fallait  encore  approfondir  Vî 
les   séries  qui  les  expriment,   etc.,  ce  qui 
des  modifications  des  types  choisis.   On  en  : 
stituant  les  fonctions  circulaires   et  logarith 
leurs  fonctions  inverses)  aux  aires   auxquelle  i 
les  intégrales  de  sa  seconde  table.    On  voit  a  i 
du  vaste  champ  ouvert  par  Newton  pouvai; 
longtemps  les  géomètres  qui  étudiaient  Fintr 
tions  algébriques.    C*est  seulement  Gauss  et 
commencé  de  sortir  du  cadre  des  intégration 
faisant   prendre   à   la   variable    indépendante 
Tintégrale  des  valeurs  complexes. 
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Il  va  saas  dire  qu'en  continuant  le  travail  de  Newton, 
ses  successeurs  ont  apporté  aussi  beaucoup  de  simplifications 
aux  recherches  qu'il  avait  achevées.  Ils  Tont  fait,  non  seule- 
ment par  remploi  d*un  algorithme  plus  complet,  mais  aussi  par 
une  application  plus  directe  de  l'intégration  par  parties, 
que  Newton  remplace  soit  par  un  usage  plus  pénible  des 
résultats  connus  de  la  differentiation,  soit  par  la  même  interver- 
sion des  deux  variables  (coordonnées)  dont  se  servaient  Fermat 
et  Pascal.  Cependant  la  onzième  et  dernière  proposition  du 
traité  De  quadratura  rend  probable,  de  la  part  de  Newton, 
une  connaissance  plus  directe  de  Tutilité  de  Tintégration  par 
parties.  Cette  proposition  n'est  autre  que  le  théorème  sur  la 
réduction  d'une  intégrale  multiple  à  une  intégrale 
simple.  En  substituant  aux  lettres  par  lesquelles  Newton 
désigne  les  différentes  aires  les  intégrales  équivalentes,  nous 
pourrons  écrire  les  équations  exprimant  ce  théorème  de  la 
manière  suivante: 

\  Nyrf^r^  =  t\ydz  —  \zydz  =  \{t—z)ydz 


_  t^^dz--At^^ydz+m^^z^ydz-it^::^ydz+^z'yà 

24  ^ 


if/dz^ 


Newton  ne  donne  pas  d'autre  démonstration  que  les 
équations  traduites  ici  d'une  manière  absolument  fidèle  par  les 
notations  du  calcul  intégral  et  qui  correspondent  aux  trans- 
formations des  intégrales  multiples  qu'on  effectue  aujourd'hui 
au  moyen  de  l'intégration  par  parties.  Il  est  donc  naturel 
d'admettre    qu'il    les  a   trouvées   par  une  application  de  ce 


des  différentiatioDS. 

Dans  un  scholium  Newton  montre  encore  comment  on 
peut  donner,  par  la  notion  des  fluentes  et  de  leurs  fluxions 
successives,  une  forme  plus  analytique  à  son  théorème,  ce 
que  nous  avons  déjà  fait  au  moyen  des  notions  correspondantes 
du  calcul  intégral.  Il  y  ajoute  Tapplication  des  quadratures  à 
rintégration  de  plusieurs  équations  différentielles,  par  exemple 

celle  qui  ont  la  forme  -^-^  =  fl-r-^A^    Il  unit  par  introduire 

la  notion  de  constante  arbitraire,  notion  dont  il  pouvait 
se  passer  dans  Tétude  des  quadratures  parce  que  les  aires 
correspondent  à  des  intégrales  définies,  mais  qui  devient 
indispensable  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  la  fluente  par  sa 
fluxion,  opération  équivalente  à  une  intégration  indéfinie. 
Il  remarque  que  r  intégrations  superposées  conduisent  à  un 
polynôme  du  degré  r — 1  à  coefficients  arbitraires. 

Ses  remarques  finales  accentuent  encore  le  rapport  qui 
existe  entre  la  differentiation  et  Tintégration,  rapport  que  nous 
avons  regardé  comme  le  principe  fondamental  de  tout  le  traité, 
à  savoir  que  la  differentiation  sert  de  preuve  aux  résultats 
trouvés  ou  présumés  de  l'intégration.  Newton  ajoute  encore: 
«Et  his  principiis  via  ad  majora  sternitur,^  Nous  avons  déjà 
montré  combien  ces  paroles  sont  vraies  si  Ton  a  égard  au 
développement  ultérieur  de  la  matière  propre  du  traité.  Elles 
le  sont  encore  si  Ton  songe  aux  applications  de  ces  principes 
aux  équations  différentielles  dont  le  dernier  scholium  contient 
deB  exemples.  Newton  y  a  apporté  sa  contribution  dans  sa 
Methodus  fluxionum. 

Nous  avons  dit  que  la  découverte  du  caractère  inverse  de 
la  differentiation  et  de  la  quadrature  et  de  Timportance  fonda- 
mentale de  ce  caractère,  ainsi  que  Tusage  général  des  séries, 
appartiennent  entièrement  à  Newton.  Ce  droit  est  constaté 
par  YAnalysis  per  œquationes  infinitas  communiquée  en  1669  à 
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d*autre»  géomètres,  tandis  que  le  Traité  de  la  quadrature^ 
publié  longtemps  après,  nous  a  fait  voir  seulement  jusqu'à 
quel  point  Newton  a  su  lui-même  utiliser  sa  découverte. 
On  ne  doit  donc  avoir  égard  qu*au  premier  mémoire  et  à  la 
correspondance  de  Newton  et  de  Leibniz,  en  se  demandant 
si,  malgré  la  priorité  de  Newton,  Leibniz  n'a  pas  refait  in- 
dépendamment les  mêmes  découvertes. 

A  cet  égard  nous  renverrons  aux  résultats  des  recherches 
historiques  de  M.  G  an  tor  (t.  III  p.  154  et  s.).  Il  résulte  des 
extraits  des  papiers  conservés  de  Leibniz  que  dès  1673 
celui-ci  a  reconnu  la  connexion  des  deux  opérations  infinitési- 
males (p.  158),  et  qu*il  commençait  à  en  apercevoir  Futilité. 
Comme  ses  propres  recherches  infinitésimales  portaient  alors 
de  préférence  sur  les  opérations  dépendant  de  differentiations 
plus  ou  moins  directes,  on  est  porté  à  ie  croire  bien  préparé  à 
contribuer  au  développement  de  celle  des  deux  opérations  par 
laquelle  il  fallait  commencer  pour  utiliser  le  mieux  possible 
cette  connexion.  En  commençant  en  1675  k  créer  Talgorithme 
qui  dépend  de  cette  connexion  des  deux  opérations  et  qui 
en  même  temps  Taccentue,  il  laisse  du  moins  entrevoir  qu*il  en 
a  reconnu  Timportance. 

M.  C  an  tor  a  encore  rendu  assez  vraisemblable  le  fait 
que  Leibniz  n'a  connu  qu'en  1676  VAnalysis  per  œqtiationes 
infinitas,  et  que  les  extraits  qu'il  a  faits  de  ce  mémoire  datent 
de  la  même  époque.  Une  influence  directe  de  Newton  sur  ces 
premiers  travaux  infinitésimaux  de  Leibniz  semble  donc  devoir 
être  écartée.  Cependant,  lorsqu'il  s'agit  de  la  propagation  d'une 
idée  si  importante  et  en  même  temps  si  simple,  si  bien  accom- 
modée aux  besoins  de  la  science  de  ce  temps  et  par  consé- 
quent si  propre  à  lui  donner  un  essor  inconnu  jusqu'alors,  d'une 
idée  qui  de  plus  était  énoncée  si  clairement  quoiqu'en  si  peu  de 
mots  dans  le  mémoire  de  Newton,  il  faut  compter  aussi  avec 
les  suggestions  indirectes.  Leibniz  avait  passé  en  1673  sept 
semaines   à   Londres.     Il  n'y  trouva  pas  alors   Collins,  qui 
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possédait  depuis  1669  le  manuscrit  du  mémoire;  mais  ce  savant 
peut  avant  cette  époque  avoir  fait  preuve  à  Tégard  d*autres 
géomètres  de  la  même  libéralité  qu'il  montra  plus  tard  à 
Leibniz  en  lui  permettant  de  regarder  ce  manuscrit  et  d'en 
faire  des  extraits^).  Les  idées  de  cette  nature  peuvent  être 
colportées  par  des  personnes  qui  n'en  voient  point  la  portée, 
et  transmises  à  d'autres  qui  n'en  aperçoivent  que  plus  tard  la 
valeur  en  revenant  elles-mêmes  à  des  études  semblables.  Malgré 
la  réserve  de  Newton,  il  ne  serait  pas  non  plus  difficile 
d'imaginer,  à  côté  de  ce  manuscrit,  d'autres  voies  soit  écrites 
soit  orales  par  lesquelles  ses  recherches  fondamentales,  qui 
datent  de  1665  et  1666,  ont  pu  se  propager  jusqu'à  Leibniz, 
quand  même  ce  dernier  savant  ne  s'y  serait  guère  intéressé 
pendant  son  séjour  h  Londres  en  1673. 

Nous  ne  savons  rien  d'une  telle  propagation,  et  nous 
avouons  même  que  l'idée  dont  nous  parlons,  précisément  parce 
qu'elle  était  mûre,  a  pu  germer  simultanément  dans  l'esprit  de 
plus  d'un  grand  homme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  nature  des  recherches  de  Leibniz 
avant  1676  nous  porte  à  croire,  avec  M.  C  an  tor,  qu'il  devait 
alors  ses  suggestions  à  d'autres  géomètres,  qu'il  a  d'ailleurs 
cités  plus  tard,  à  Cavalieri,  à  Grégoire  de  Saint-Vincent 
et  surtout  à  Pascal  et  à  Huygens,  plutôt  qu'à  Newton  ou 
k  son  maître  Barrow.  Leibniz  s'occupait  de  la  détermina- 
tion des  tangentes  par  des  méthodes  semblables  à  la  differen- 
tiation, comme  déjà  l'avaient  fait  plusieurs  autres  géomètres. 
Il  avait  aperçu  quel  intérêt  présentent  les  problèmes  inverses 
des  tangentes^  ceux  qu'il  allait  plus  tard  exprimer  lui-même  par 
les  équations  différentielles.    C'est  pour  résoudre  ces  problèmes 


^)  Les  ïi^*  14—24  du  Commerdum  epistolicum  montrent  quMi  a  donné  du 
moins  un  grand  nombre  de  communications  écrites  sur  les  autres  résul- 
tats principaux.  Ces  communications,  qui  ont  fourni  surtout  des  sug- 
gestions fécondes  à  Gregory,  prouvent  que  le  dépôt  du  manuscrit 
chez  Collins  était  une  espèce  de  publication. 
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qu'il  savait  tirer  parti  de  la  connexion,  observée  aussi  par  lui, 
de  la  differentiation  et  de  la  quadrature,  non  pas  en  s*en  ser- 
vant comme  Newton  pour  créer  un  méthode  nouvelle  de 
quadrature  *),  mais  au  contraire  pour  réduire  à  des  quadratures 
les  divers  problèmes  qu'il  se  posait.  Quant  à  celles-ci,  il  se 
contentait  des  résultats  déjà  connus  ou  acquis  plus  ou  moins 
fortuitement. 

Cependant,  dans  deux  de  ses  recherches,  il  se  rapproche 
assez  des  considérations  de  Newton.  L'une  est  relative  aux 
développements  en  série  servant  à  la  quadrature  du  cercle,  de 
Tellipse  et  de  Thyperbole,  développements  dont  il  avait  déjà 
communiqué  en  1674  à  Huygens  les  principaux  résultats,  et 
qui  furent  Tobjet  de  communications  ultérieures  à  Oldenburg 
en  1675  et  1676*).  Lorsque,  dans  le  but  d'obtenir  un  tel  déve- 
loppement,  il  transforme  l'intégrale   (l^aire)   5v'2ra? — x^dx   en 

\    g      g  3 ,   on    serait   tenté    de   regarder  cette  transformation 

comme  un  pas  vers  la  méthode  que  nous  venons  d'attribuer  à 
Newton;  mais  elle  n'est  pas  faite  par  une  substitution.  Elle 
résulte  de  l'expression  géométrique  de  l'élément  ydx  k  l'aide 
d'une  nouvelle  variable  z  définie  géométriquement.  La  véritable 
analogie  avec  les  recherches  de  Newton,  c'est  le  développe- 
ment en  série  inûnie 

t       t^ 
arc  tg  ^  '^  T  ~  y  "^  "  •  ' 

série  trouvée  antérieurement  par  Gregory,  mais  retrouvée  et 

étendue  par  Leibniz  aux  ellipses  et  aux  hyperboles.    Quand 

«    même    Leibniz    n'aurait   pas    trouvé    ce   résultat   tout  à   fait 

comme  il  l'expose  dans  un  manuscrit  conservé^),   sa  méthode 


')  Cependant  il  y  a  songé.  Il  dit  dans  un  manuscrit  de  1674«  cUé  par 
M.  Gerhardt  à  la  p.  57  de  son  livre  Die  Entdeckung  der  hôheren 
Analysis:  •Aio  ex  methodo  tangentium  inversa  sequi  fiffurarum  om- 
nium quadraturas,  atque  ita  scientiatn  de  sumtnis  et  quadretHtriSy 
quod  ante  a  nemine  ne  speratum  est  quidem,  analyticam  reddi  passe.* 

*)  Voir  Leibnizens  mathemcUische  Schriften  I,  p.  116. 

')  Voir  p.  ex.  C  an  tor  HI,  p.  77. 
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a  dû  ressembler  beaucoup  à  celle  qu'expose  Newton  dans 
VAnalysis  per  œquationes  infinitas;  mais  ici  Leibniz  imite 
Mercator,  qui  avait  obtenu  par  le  même  moyen  la  série 
exprimant  log (1 -h a?):  il  n imite  pas  Newton. 

La  seconde  des  recherches  auxquelles  nous  venons  de 
faire  allusion  a  eu  pour  résultat  la  communication  orale  que 
Leibniz  a  faite  à  Tschirnhaus,  pendant  leur  séjour  à 
Paris  en  1675,  sur  le  problème  de  trouver  des  courbes 
carrables.  Ce  problème  est  identique  à  celui  que  se  pose 
Newton  dans  Taddition  à  VAnalysis  per  œquationea  infinitc^^  et 
qui  fait  la  base  de  sa  quadrature  des  courbes,  et,  générale- 
ment  parlant,    la   solution    indiquée   par   Leibniz    est   la 

même  que  celle  de  Newton.    11  égale  en  effet  l'ordonnée  y  de 

dz 
la  courbe  cherchée  au  quotient  différentiel  ^  de  l'ordonnée  z 

d'une  autre  courbe  qui  correspond  à  la  même  valeur  de  l'abscisse  x. 
Seulement  -j-  est  représenté  par  le  rapport  de  2?  à  la  sous- 
tangente  (c'est  la  forme  qu'on  donnait  alors  à  la  détermination 
des  tangentes).  Il  est  vrai  que  la  rédaction  écrite  de  cette 
communication  M  date  d'une  époque  où  Leibniz  connaissait 
mieux  la  méthode  de  Newton;  mais  celle  qu'il  donna  en  1675 
à  Tschirnhaus  a  dû  tout  au  moins  dépendre  du  même  prin- 
cipe. Cependant  il  ne  semble  nullement  avoir  essayé  alors 
d'en  profiter,  comme  Newton,  d'une  manière  systématique 
pour  créer  une  véritable  théorie  des  quadratures  ou  des  inté- 
grations. Nous  allons  voir,  en  effet,  qu'en  1676  il  ne  s'était  pas 
même  élevé  à  un  usage  systématique  de  la  differentiation  des 
fonctions  explicites,  opération  par  laquelle  il  fallait  commencer 
en  tout  cas.  Néanmoins,  étant  théoriquement  en  possession 
du  principe  de  la  méthode  de  Newton,  Leibniz  était  sur  le 
point  de  la  réinventer;  du  moins  il  était  excellemment  préparé 
à  la  saisir  au  moyen  d'allusions  assez  légères.  De  même  ses 
propres  études  sur  les  séries  devaient  le  disposer  à  tirer  des 


')  Leibniz  IV,  p.  480— 481;  Cantor  IIÏ,  p.  144. 
Orers.  orer  D.  K.  D.  Videntk.  Selik.  Forh.  189«.  15 
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suggestions  des  communications  qu'Oidenburg  avait  eo  1674 
commencé  de  lui  faire  sur  les  développements  de  Newton  et 
de  GregoryM. 

Les  communications  directes  de  Newton  à  Leibniz  ont 
commencé  par  une  lettre  du  13  juin  1676.  Cette  lettre  est 
adressée  à  Oldenburg,  qui  l'envoya  à  Leibniz  le  26  juillet. 
Elle  contient  la  réponse  à  une  question  de  Leibniz  sur  réta- 
blissement des  séries  représentant  arc  sin  x  et  sinx  qu'il  savait 
avoir  été  trouvées  par  les  géomètres  anglais^).  £n  retour  il 
promettait  de  communiquer  sa  démonstration  de  la  série  qui 
représente  arctgx. 

Newton  avait  obtenu  les  séries  en  question,  dans  son 
AncUysia  per  œquationes  infinitas ,  par  des  applications  parti- 
culières de  la  méthode  générale  dont  il  y  fait  usage.  La  ques- 
tion de  Leibniz  —  ainsi  que  la  satisfaction  que  lui  causa  la 
réponse  de  Newton,  et  qu'il  a  exprimée  par  une  remarque 
ajoutée  sur  la  lettre  elle-même*)  —  confirme  donc  entièrement 
la  supposition  de  M.  Gantor  que  Leibniz  ne  connaissait  pas 
encore  ce  mémoire.  Une  réponse  complète  aurait  demandé  de 
la  part  de  Newton  une  récapitulation  des  principales  parties 
de  son  travail.  La  tâche  de  Newton  devenait  même  plus  difficile 
par  le  désir  qu'il  avait  de  communiquer  aussi  de  nouveaui 
résultats  et  des  améliorations  récentes.  Newton  abrège  donc 
l'exposé  de  la  question  en  omettant  toute  démonstration  des 
développements  en  série  des  fonctions  algébriques,  et  en  y  sub- 
stituant un  simple  énoncé  de  la  série  du  binôme.  La  richesse 
de  résultats  et  l'indication  de  la  marche  à  suivre,  aussi  claire 
que  le  permettait   le  désir  d'en  montrer  en   même  temps  la 


M  Voir  la  lettre  d* Oldenburg  du  8  décembre  1674  (Leibnizens  tnathem. 

Schnflen  p.  56—57)  et  les  lettres  de  1675. 
^)  Les  deux  séries  lui  avaient  été  communiquées  par  Oldenburg  dans 

une  lettre  du  15  avril  1675  [Leibnizens  mathemcUische  Schnften  p.  61; 

Newtoni  Opuscula  p.  302). 
*)  Leibnizens  mathemaiische  Schriften,  herausg.  v.  Gerhardt,  I,  p.  104. 


grande  portée,  ont  satisfait,  du  reste,  Leibniz,  qui  était  déjà 
familier  avec  Tapplication  des  séries  aux  quadratures,  plus 
qu*elles  n*ont  satisfait  M.  C  an  tor  M.  11  n^aura  pas  été  impos- 
sible par  exemple  à  Leibniz  de  rétablir  d'après  les  indications 
de  Newton  la  déduction  du  développement  de  Varcsin  —  j 
c'est-à-dire  de  Tare  d'un  cercle  de  rayon  r  dont  le  sinus  est 
égal  à  — .  Il  lui  a  été  facile  de  voir  géométriquement  au 
moyen  de  son  triangle  caractéristique  que  l'élément  ds  de  cet 
arc  est  égal  à  En  appliquant  le  théorème  du  binôme, 

on  trouve 

1/^2  _  ^2         '  "^  2    r«  "^  8    r*  "^  16  r»  "^  •  *  ' 
et  ensuite  par  la  quadrature  déjà  bien  connue  des  paraboles 

,    X  .    1    X»       3    a;^  ,     5     ic'   , 

arc  sm—  =  x  +  — — 5  +  77:— ï+rrs— s  +  --- 
r  6    r*       40  r*   '   112  r^   ' 

Une  application  du  théorème  du  binôme  et  des  quadratures  des 

r 

puissances  x*  conduit  de  même  à  l'expression  indiquée  par 
Newton  pour  V arc  sin. verse  x.  Il  semble  plus  difficile  de  re- 
trouver la  démonstration  qu'a  donnée  Newton  du  développe- 
ment de  sinx,  démonstration  qui  dépend  évidemment  de  son 
inversion  des  séries.  Il  est  vrai  que  dans  sa  lettre  Newton 
n'indique  qu'indirectement,  par  un  exemple  de  la  solution  d'une 
équation  algébrique  au  moyen  d'une  série,  comment  il  effectue 
cette  inversion;  mais  la  réponse  de  Leibniz  du  27  août  1676^) 
montre  que  celui-ci  avait  saisi  assez  bien  la  manière  d'exécuter 
ces  inversions  pour  déduire  la  série  représentant  ^  de  celle  qui 
représente  logii-^x),  et  pour  trouver  la  série  représentant  cosx^ 
résultats  dont  Newton  était  du  reste  déjà  en  possession:  le 
premier  se  trouve  en  effet  dans  son  AncUysis  per  œquationes 
infinitaSj  et  le  dernier,  sous  forme  d'une  série  exprimant  sin. 
verse  X  dans  la  lettre  même  à  laquelle  répond  Leibniz. 


M  ni,  p.  174:   Von  AbUitungen  oder  Beweisett  ist  nichts  zu  finden. 
')  Leibniz  t.  I,  p.  114  et  s. 

15* 
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La  manière  complète  dont  Leibniz  a  compris  la  lettre 
de  Newton  se  montre  aussi  clairement  que  possible  par  les 
questions  qu'il  lui  adresse  encore  dans  la  réponse  que  nous 
venons  de  citer,  et  qui  ont  pour  objet  précisément  la  démons* 
tration  qui  y  manque  du  théorème  du  binôme,  et  la  manière 
dont  on  peut  trouver  les  termes  de  la  série  exprimant  une 
racine  d'une  équation  algébrique,  ou  de  celle  qui  sert  à  Tin- 
version  d'une  autre  série.  Dans  sa  seconde  lettre  Newton 
luj  fournit  d'une  manière  très  complète  les  renseignements 
demandés. 

Avant  d'en  dire  plus  long  sur  cette  seconde  lettre  de 
Newton  (du  24  octobre  1676),  nous  devons  parler  de  sugges- 
tions plus  indirectes  venues  de  sa  part  à  Leibniz  en  même 
temps  que  sa  première  lettre.  Oldenburg  fit  suivre  cette 
lettre  d'une  autre  où  il  informait^)  Leibniz  qu'en  1672 
Newton  avait  écrit  à  Collins  qu'il  était  en  possession  d'une 
méthode  très  générale  servant  à  déterminer  les  tangentes  aux 
courbes  algébriques,  que  cette  méthode  servait  aussi  à  la  dé- 
termination des  courbures,  h  la  quadrature,  à  la  rectification  et 
à  la  détermination  des  centres  de  gravité,  et  enfin  qu'elle  n'était 
pas  restreinte  aux  équations  de  forme  rationnelle.  Cette  com- 
munication devait  intéresser  Leibniz  premièrement  à  cause 
des  rapports  que  la  méthode  des  tangentes  de  Newton  pou- 
vait avoir  avec  la  sienne.  En  même  temps  il  devait  être  curieux: 
1*^  de  connaître  les  rapports  de  cette  méthode  avec  les  qua- 
dratures et  les  opérations  qui  s'y  réduisent,  et  2®  de  voir 
comment  grâce  à  elle  on  surmontait  les  difficultés  résultant 
des  expressions  irrationnelles.  Il  ne  nous  paraît  pas  même 
invraisemblable  que  sa  courte  visite  à  Londres  en  octobre  1676 
ait  eu  pour  but  d'être  admis  à  jeter  les  yeux  sur  les  manu- 
scrits déposés  par  Newton  chez  Collins.  Nous  avons  déjà 
dit  qu'il  fut  même   autorisé   à  faire  des  extraits  de  VAncdffsis 


1)  Leibniz  J,  p.  91. 
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per  œquaiiones  infinités.  D*uq  autre  côté  nous  ignorons  si  en 
même  temps  il  a  pris  connaissance  de  la  lettre  de  1672  de 
Newton  à  Collins  dont  nous  venons  de  dire  un  mot;  on  a 
même  dit  que,  par  Tintermédiaire  de  Tschirnhaus,  il  en 
aurait  entendu  parler  dès  1675. 

Leibniz  fait  voir  par  sa  réponse  à  la  seconde  lettre  de 
Newton  (à  celle  du  24  octobre  1676  dont  nous  n'avons  pas 
encore  rendu  compte)  jusqu*à  quel  point  la  curiosité  que  nous 
venons  de  lui  attribuer  h  été  satisfaite  par  les  renseignements 
trouvés  à  Londres  et  par  les  résultats  de  ses  propres  recher- 
ches suggérées  par  la  communication  d' Oldenburg.  La 
réponse  est  en  effet  écrite,  ou  du  moins  commencée,  le  jour 
même  de  l'arrivée  de  la  lettre  de  Newton,  lettre  trop  longue 
et  trop  riche  d'idées  et  de  résultats  pour  permettre  même  à 
un  Leibniz  dW  pénétrer  si  vite.  Leibniz  s'est  donc  hâté 
avant  tout  de  communiquer  ce  qu'il  avait  inventé  avant  l'arrivée 
de  la  lettre  à  laquelle  il  avait  l'air  de  répondre. 

Il  commence^)  par  exposer  sa  méthode  des  tangentes, 
avec  la  notation  des  différentielles  que  nous  employons  au- 
jourd'hui. Nous  avons  déjà  dit  que,  selon  nous,  il  était  en 
possession  de  cette  méthode,  qui  ne  diffère  que  par  les  nou- 
velles notations  de  celles  d'autres  géomètres,  avant  d'avoir  subi 
l'influence  de  Newton.  Leibniz  ajoute  que  cette  méthode 
doit  être  identique  h  celle  de  Newton,  ce  qu'il  conclut  du 
fait  que  —  conformément  aux  renseignements  d'Oldenburg  — 
elle  s'applique  aussi  aux  quadratures;  car  toute  figure  est  car- 
rable  qui  dépend  d'une  équation  différentielle,  c'est-à-dire  que 
toute  courbe  est  carrable  dont  l'ordonnée  s'obtient  par  une  dif- 
ferentiation. Cette  remarque  de  Leibniz  lui  a  été  rendue  plus 
facile  par  la  connaissance  qu'il  avait  acquise  de  VAnalysis  per 
œguationes  infinitas.  L'appendice  de  ce  mémoire,  dont  nous 
avons  parlé,   lui   aura  montré   immédiatement  que  l'opération 


')  Leibniz  1. 1,  p.  154  et  s. 
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dont  se  sert  Newton  pour  trouver  des  courbes  carrablcs  ne 
diffère  pas  de  sa  differentiation  —  ce  qu*ii  lui  était  assez 
facile  de  reconnaître  parce  qu'il  en  avait  fait  lui-même  un  usage 
semblable  dans  ses  conférences  avec  Tschirnhaus.  —  Il  aura 
compris  ensuite  que  Newton  avait  pu  sur  cette  opération 
fonder  toute  une  théorie  des  quadratures.     ' 

Leibniz  semble  avoir  été  moins  heureux  sur  Tautre  point 
que  nous  avons  signalé  dans  les  communications  d*Olden- 
burg,  savoir  l'application  de  la  méthode  des  tangentes,  ou 
bien  de  sa  propre  differentiation,  à  des  équations  qui  con- 
tiennent des  radicaux.  L'Analysis  per  œquationes  infinitas 
n'en  donne  qu'un  seul  exemple:  la  differentiation  de  l/a'+x*. 
Serait-ce  h  cet  exemple  que  Leibniz  doit  la  règle  de  differentia- 
tion qu'il  applique  dans  la  lettre  en  question  à  la  differentiation 
des  radicaux?    Il  pose 


nî/x 
ce  qui  est  correct  pour  les  racines  carrées.  L'application  réi- 
térée de  cette  règle  aux  différents  radicaux  qui  se  présentent 
dans  sa  lettre  indique  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'un  simple  lapms 
calami  dû  &  la  précipitation  de  sa  réponse.  D'autre  part,  cette 
précipitation  est  pour  quelque  chose  dans  cette  méprise;  car 
Leibniz  dit  expressément  qu'il  effectue  la  differentiation  des 
radicaux  par  une  extension  de  la  règle  de  differentiation  des 
puissances  à  exposant  entier  et  positif  M,  extension  qui  aurait 
dû  le  conduire  au  résultat  correct. 

On  pourra  peut-être  expliquer  la  méprise  de  la  manière 


*)  ...  generaliter  «i  sit  aliqua  poteniia  aut  radix  ac*  erit  dx^  =  sa?-^. 

l  *  —  *—        1    _i 

Si  z  8it  -r-  aeu  si  x*  ait  Vx,  erit  dx*  seu  ?u>c  loco  rfV«  =  -^-ap  w 

seu  — =:r ,  ut  notum  aut  facile  demonatrabile.  Sit  jam  binatmutnft) 
2Vx 

> s 1 

ut  Va 4- 6t/ -h cy *  etc, :  qtueritur  dVa-^by  +  cy*  seu  dx* ,  posito  y  ^ ^ 

et  a  +  by-^cy  etc.  =  x.    Est  autem  dx  =  bdy'\-2cydy  etc.    Ergo 
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suivante.  Leibniz  connaissait  ia  differentiation  des  racines 
carrées,  dont  ïAncUysis  de  Newton  contient  un  exemple. 
Il  appelle  expressément  cette  differentiation  facile  demonstrabUe. 
Il  avait  essayé  d*étendre  cette  règle  à  des  racines  d*indice  quel- 
conque de  la  manière  que  nous  avons  indiquée;  mais  il  n'avait 
pu  évidemment  démontrer  cette  extension  erronée.  C'est  alors 
qu'il  reçoit  la  lettre  de  Newton  du  24  octobre  1676.  Les 
premières  pages  lui  font  voir  tout  de  suite  que  la  même  géné- 
ralisation qui  avait  conduit  Newton  des  expressions  connues 
de  puissances  de  binômes  à  exposants  entiers  et  positifs  &  la 
formule  générale  des  binômes  doit  servir  aussi  à  généraliser 
les  expressions  des  différentielles  de  puissances.  La  démon- 
stration rigoureuse  de  la  formule  de  Newton  allait  permettre 
aussi  de  démontrer  rigoureusement  cette  extension.  Heureux 
de  voir  ainsi  confirmée  sa  supposition  sur  la  possibilité  d'obtenir 
les  différentielles  des  radicaux  par  une  généralisation,  Leibniz 
n'a  pas  pris  le  temps  de  remarquer  que  la  généralisation  sug- 
gérée par  Newton,  qui  se  confirme  pour  les  racines  carrées, 
n'est  pas  identique  à  celle  qui  l'avait  conduit  lui-même  à  une 
differentiation  des  racines  d'indice  supérieur.  Une  telle  méprise 
ne  pouvait  évidemment  durer  longtemps.  Les  extraits  publiés 
des  papiers  de  Leibniz  montrent  aussi  que,  presque  immédiate- 
ment après  sa  réponse  à  Newton,  il  savait  très  bien  differen- 
tier les  quantités  irrationnelles  M-  Cependant  ces  extraits  ne 
contiennent  rien  sur  la  démonstration  de  cette  differentiation. 


a^.   ^  J^erU^   ^^y^'^^y^<^'    (Leibniz  I,  p.  166-156). 

3Va?  3Ka  +  6y-hcy* 

Nous  RTons  modernisé  un  peu  les  signes»  notamment  en  substituant  le 
signe  =3  au  signe  d'égalité  dont  se  sert  Leibniz.  Mous  avons  aussi 
corrigé  deux  lettres  manifestement  erronées,  du  moins  dans  le  texte  de 
Gerhardt.  La  lettre  contient  encore  deux  applications  de 
ia  fausse  règle. 
M  Gerhardt:  Die  Entdechung  der  hôheren  Analytia;  Beilage  V,  p.  t43 
et  s.  Le  premier  de  ces  extraits  est  daté  du  tl  juillet  1677;  tandis  que 
nous  ne  connaissons  pas  la  date  exacte  de  la  réponse  de  Leibniz. 
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Nous  n'osons  pas  insister  sur  Texplication  hypothétique 
que  nous  ayons  donnée  ici  des  erreurs  commises  par  LeibnizM 
dans  sa  lettre  ;  mais  en  tout  cas  le  défaut  de  toute  preuve 
autre  que  la  généralisation  de  résultats  connus  rend  vraisem- 
blable que  la  differentiation  des  radicaux  a  été  suggérée  à 
Leibniz  par  les  communications  de  Newton  sur  la  formule 
du  binôme ,  soit  qu'il  en  eût  déjà  conçu  Tidée  d'après  la  pre- 
mière lettre,  soit  que  la  dernière  lettre  seulement  Teût  porté  à 
imiter  la  manière  dont  Newton  avait  généralisé  sa  célèbre 
formule.  Cette  seconde  lettre  commence  en  effet  par  les  expli- 
cations de  Newton  sur  la  manière  dont  il  a  trouvé  cette  for- 
mule, explications  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

Il  résulte  de  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  traité  De  qua- 
dratura,  dont  il  possédait  en  1676,  depuis  longtemps  déjà,  les 
résultats  principaux,  que  Newton  connaissait  alors  très  bien 
la  règle  générale  de  la  differentiation  des  radicaux,  règle  qui 
est  la  base  de  la  démonstration  de  ces  résultats. 

Leibniz  donne,  du  reste,  dans  ses  deux  lettres  des  preuves 
très  notables  de  l'habileté  avec  laquelle  il  savait  traiter  certaines 
équations  différentielles  à  une  époque  où  il  ne  possédait  pas 
encore  une  théorie  des  quadratures  ou  un  calcul  intégral  propre 
à  donner  des  vues  générales  sur  les  questions  de  cette  nature. 
Les  communications  que  lui  fait  Newton  sur  les  quadratures 
dans  sa  seconde  lettre  (du  24  octobre  1676^))  diivaient  pour 
cette  raison  lui  être  très  précieuses.    Nous  avons  déjà  dit,  eo 


M  La  précipitaUon  de  Leibniz  se  trahit .  encore  dans  sa  lettre  par  oiie 
antre  erreur.  Je  suppose  du  reste  qu*eu  réponse  aux  conclnsiona  que 
j'ai  tirées  des  fautes  commises  par  Leibniz  dans  une  lettre  écrite  à 
la  hAte,  ou  m'objectera  les  fautes  qu*on  a  attribuées  à  Newton  et  qu'il 
aurait  commises  dans  des  ouvrages  dont  il  a  toujours  différé  la  publi- 
cation. On  répondra  de  la  manière  la  plus  simple  à  ces  objections  en 
discutant  les  fautes  qu'on  impute  au  grand  géomètre  anglais.  On  troo- 
vera  alors  que  la  plupart  de  ces  prétendues  fautes  dépendent  de  mal- 
entendus de  la  part  du  critique.  Nous  renvoyons  à  cet  égard  à  notre 
prochaine  Note. 

^)  Newtoni  Opuscula  h  P-  32S— 357 


parlant  des  quadratures  de  Newton,  que 
sous  la  forme  dont  on  se  servait  alors,  c 
quadrature   là  où  nous  disons  intégration 
Tintégrabilité  en  termes  algébriques  des  dil 
Ces  conditions  se  présentent  comme  conse    i 
de  formation  des  séries,  en  général  infinie 
les  intégrales.    Newton  ajoute  que,  dans  1 
deviennent  infinies,  on  peut  réduire  les  intéj    ; 
tures  de  types  fixes  telles  que  celles  des  s<    I 
illustre  ces  communications  par  de  nombi 
prenant  aussi  la  réduction  d^autres  quadratu    i 
de  difTérentielles  binômes. 

Ces  communications   si  riches   d'idées 
Leibniz  tout  au  moins  de  puissantes  sugge 
des  démonstrations  devaient  être  faciles  à  c  i 
naissance  des  résultats;   car  nous  avons  dé 
savait  (ou  du  moins  aurait  appris  par  Tappe 
per  œquationes  infinitas)  que   le  résultat  d  i 
vérifie  par  une  difTérentiation.    Il  est  vrai  qi  ! 
tion   devient  un  peu  plus   difficile  dans   le    i 
intégrales  sont  exprimées   par  des  séries;     i 
renseignements  sur  l'application  des  séries  (  : 
h  cette  époque  devaient  Taider  à  lever  en    ; 
difficulté.   Les  essais  de  vérification  pouvaiem 
à  appliquer  à  la  déduction  de  ces  séries  la   : 
Acients  indéterminés,  méthode  que  New  toi 
consigner  dans  un  anagramme  M  >  qui  indiqu« 
dit  Newton,   l'application  de  la  même  méttji 
différentielles^).    Il    va   sans    dire    que    Leii 
poussé  avant  tout  à  essayer  de  retrouver  le  i 
par  ses  propres  procédés.     Les  notes   qu'il  i 


')  Optéscula  1,  p.  356. 

*)  Inversa  de  tangentibîM  Problemata. 
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lettre  de  Newton  montrent')  quMl  a  retrouvé  Flntégralion  en 
termes  algébriques  dans  le  cas  où  elle  est  possible,  et  en 
d'autres  cas  la  réduction  à  des  intégrales  plus  simples ,  par  la 
substitution  dont  nous  nous  servons  aujourd'hui. 

La  lettre  de  Newton  contient  encore:  une  remarque  sur 
Tusage  des  quantités  négatives  à  l'occasion  des  deui  séries 
différentes  que  Leibniz  avait  cru  nécessaires  pour  représenter 
^  suivant  que  le  nombre  dont  x  désigne  le  logarithme  eM 
^  1  ;  des  remarques  sur  la  rapidité  de  la  convergence  des 
différentes  séries  et  sur  leur  commodité  au  point  de  vue  du 
calcul  numérique*);  des  indications  sur  le  procédé  dont  New- 
ton s'est  servi  plus  tard  dans  ssiMethodus  differentialis  {Ymier- 
polation)  pour  trouver  des  quadratures  approchées,  en  substi- 
tuaut  des  courbes  plus  simples  à  celles  qu'il  faut  carrer,  etc. 

On  voit  l'importance  des  communications  contennes  dans 
les  deux  lettres  de  Newton.  Nous  insisterons  ici  sur  celles 
qui  ont  eu  une  influence  importante  sur  la  création  du  calcul 
différentiel  et  intégral  de  Leibniz,  si  peu  différent  au  fond 
du  calcul  des  fluxions  de  Newton: 

P  Les  communications  sur  la  formule  du  binôme  et  sur 
la  manière  dont  Newton  en  avait  conçu  la  première  idée; 
elles  ont,  en  effet,  conduit  Leibniz  à  la  differentiation  des 
quantités  irrationnelles  ; 

2"*  Les  communications  complètes  sur  l'application  des 
séries  aux  quadratures  et  sur  la  multitude  de  nouvelles  séries 
qui  en  résultent;  on  sait  en  effet  quel  rôle  considérable  Tap- 
plication  des  séries  joue  aussi  dans  le  calcul  intégral  de 
Leibniz; 


')  Leibniz  I,  p.  128. 

•)  C'est  dans  cette  lettre  que  Newton  a  trouvé  qu'U  faudrait  mille  ans 

pour  calculer  20  décimales  de  -r-  par  la  série  de  Leibniz  (Newtoni 

4 

OptMcula  I,  p.  345).    On   Toit   donc    qu'il   avait  en  vue  aussi  Tosage 
pratique  des  séries. 
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loppements  en  série  en  cherchant  les  cas  particuliers  où  les 
séries  s'arrêtent  d'elles-mêmes,  de  façon  que  les  expressions 
intégrées  deviennent  finies. 

Cependant  nous  avons  déjà  montré  que  ces  dernières  com- 
munications pouvaient  conduire  sans  de  trop  grandes  difficultés 
à  la  reconstruction  des  procédés  grâce  auxquels  il  a  trouvé 
une  partie  de  ces  résultats  et  obtenu  les  séries  exprimant  les 
intégrales  d-équations  différentielles  (les  fluentes  dont  les  fluxions 
sont  déterminées  par  des  équations  contenant  en  même  temps 
les  fluentes).  Les  courtes  allusions  qu'il  a  faites  à  sa  méthode 
de  tangentes  et  des  inaximœ  et  minimœ  pouvaient  donner  lieu 
à  des  suggestions  semblables.  Il  est  donc  très  naturel  que 
Newton  ait  désiré  s'assurer  la  priorité  des  méthodes  que 
sa  communication  pouvait  suggérer  à  d'autres.  Il  l'a  fait  en 
consignant  en  deux  anagrammes  M  de  courts  énoncés  de  pro- 
cédés dont  l'explication  aurait  demandé  à  un  homme  aussi 
sévère  pour  lui-même  que  Newtoa  toute  une  nouvelle  lettre 
de  la  même  étendue.  La  franchise  avec  laquelle  Newton 
communique,  en  sus  de  tout  ce  qu'on  lui  avait  demandé,  une 
foule  d'autres  vérités  aussi  intéressantes  que  nouvelles  sans 
égard  au  risque  d'en  suggérer  d'autres  qu'il  ne  trouve  ni  ie 
temps  ni  la  place  d'exposer  dans  sa  lettre ,  cette  francbise  le 
lave  selon  nous  de  tout  soupçon  de  mesquine  cachotterie.  H  a 
montré  à  cette  occasion  la  même  libéralité  dont  il  devait  donner 
plus  tard  de  nouvelles  preuves  par  ses  réponses  aux  questions 
de  Halley  sur  les  lois  de  Keppler  et  à  celles  qu*on  lui 
adressait  après  l'apparition  des  Principes^). 

M.  Cantor  juge  autrement  que  moi  la  valeur  des  commu- 
nications faites  à  Leibniz  dans  les  lettres  de  Newton  et 
celle  des  renseignements  que  le  grand  philosophe  et. géomètre 


1)  Opmcula  l,  p.  335  et  3ô6. 

^)  Voir  Ro use  Bail:   An  essay  on  Newtons  Principia,  London  1893, 
p.  114  et  s. 


allemand  a  pu  tirer  de  VAnalym  per  œqu 
fait  par  exemple  remarquer  que   dans  ce 
a  pas  trace  de  la  differentiation  des  produit 
Il  vante*)  l'exposé  clair,   loyal  et  complet 
nière  lettre  Leibniz  fait  de  Tapplication  ( 
à  la  résolution  du  problème  des  tangentes, 
d'expliquer  pourquoi  Leibniz  ne  commui 
signe    d'intégration,    il   reproche    à   Newt 
répondu  plus  tard  à  cette   lettre  par  un 
de  la   théorie  des   fluxions.    Selon  M.  C  a 
théorie  que  devait  recourir  Newton  pour  d( 
démonstrations  de  ses  résultats,  même   de 
nique  complètement  ou  qu'il  fait  entrevoir 
direct  à  cette  théorie;   ou  plutôt,  comme  il 
notre   auteur  de  savoir  si  Newton   était  i 
de  cette  théorie,  M.  Cantor  fait  dépendre 
instrument  la  valeur  des  recherches  elles-m 
La  divergence  de   ce  que  nous  trouvoi 
moi,   dans  les  communications  réciproques 
Leibniz,  dépend  de  la  différence  de  ce  que 
M.  Cantor  y  cherche  principalement   Tinv 
rithmes  qui  ont  ouvert  une  via  regia  aux 
tésiinales;   de  mon  côté  j'y  cherche  surtout 
des  vérités  qui  donnent  la  vie  aux  algoritt 
travail  mathématique  nécessaire  pour  construi 
un  substratum  solide  à  cette  via  regia.    Il  est 
n'énonce  pas  dans  VAnalysis  les   règles   d< 
des    produits    et   des    quotients,    règles  par 
commencer  lorsqu'il  s'agit  de  former  un  alg< 
une  exécution  mécanique  des  opérations  infi 
ainsi  qu'il  faut  connaître  l'algorithme  de  la  ii 


»)  Cantor  IH,  p.  151. 
»)  Ibid.  p.  180. 
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exécuter  mécaniquement  cette  opération;  mais,  coanaissant 
la  définition  de  la.  multiplication  et  l'algorithme  de  Taddition, 
on  peut  trouver  par  exemple  13  x  452  sans  connaître  aucune 
règle  particulière  pour  Texécution  des  multiplications.  De  même 
on  peut  très  bien  differentier  un  produit  ou  un  quotient  pro- 
posé sans  aucune  règle  particulière,  lorsqu'on  connaît  seulement 
la  définition  de  la  differentiation  due  à  Fermat  ou  à  Newton. 
Fermat  différentie  les  produits  sans  aucune  difficulté.  Dans 
sa  courte  lettre  de  1672  sur  la  nouvelle  méthode  de  tangentes, 
Newton  se  montre  même  en  possession  de  la  règle  qui  per- 
met d'exécuter  cette  opération  sans  recourir  à  ta  définition. 
Cette  règle  est  du  reste  une  conséquence  assez  immédiate  de 
la  définition  pour  que  Leibniz  ait  pu  la  tirer  de  l'appendice 
t^  VAnalysis^  s'il  ne  l'avait  pas  connue  déjà.  En  ce  qui  con- 
cerne les  quotients,  la  règle  dont  se  sert  Leibniz  est  aussi 
facile  k  déduire  de  la  définition  ;  et  l'on  voit  dans  le  Tradatus 
de  quadratura  et  ailleurs  que  Newton  les  différentie  en  ré- 
duisant le  dénominateur  à  un  facteur  ayant  un  exposant  négatif. 
Quant  au  quantités  irrationnelles ,  nous  avons  déjà  dit  que  la 
règle  de  Leibniz  repose  uniquement  sur  l'extension  de  la 
notion  de  puissance,  et  que  cette  extension  lui  avait  été 
suggérée  par  Newton.  Nous  ne  méconnaissons  nullement 
l'immense  avantage  qu'il  y  a  à  posséder  cette  règle  et  à  pouvoir 
en  faire  usage  sans  jamais  recourir  à  sa  démonstration;  mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  même  cet  avantage  avait  été  signalé 
dans  la  communication  faite  à  Leibniz  par  Oldenburg. 

Cependant  nous  sommes  ici  arrivés  au  point  où  commen- 
cent à  se  montrer  les  grands  mérites  de  Leibniz  qui  ont  fini 
par  donner  à  son  algorithme  la  victoire  sur  celui  de  Newton. 
Leibniz  donne  les  énoncés  explicites  des  règles  même  les  plus 
simples,  tandis  que,  même  dans  une  œuvre  didactique  comme 
la  Methodus  fluxionum,  Newton  n'énonce  pas  explicitement 
les  règles  de  la  formation  des  fluxions  des  expressions  irra- 
tionnelles.    Il   s'applique  avant  tout  à  en   démontrer  rigou- 
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reusement  les  applications  en  réduisant  les  équations  dont  dé- 
pendent ces  expressions  à  des  formes  rationnelles  M,  et  il  laisse 
aux  lecteurs  le  soin  d'en  tirer  successivement  les  règles  qui 
leur  permettraient  d'exécuter  —  comme  il  savait  le  faire  lui- 
même  —  les  .opérations  sans  recommencer  toujours  cette  même 
déduction.  Mous  admirons  donc  la  prévoyance  de  Leibniz, 
qui  avait  déjà  introduit  les  deux  signes  d  et  J  dans  ses  notes 
personnelles,  et  qui  savait  donner  aux  règles  des  opérations  les 
plus  simples  du  calcul  infinitésimal  la  forme  la  plus  commode 
dans  un  système  bien  organisé  d'algorithmes  dès  Tinstant  qu'il 
savait  exécuter  lui-même  ces  opérations.  L'auteur  de  la  CAa- 
racteristica  geametrica,  qui  a  essayé  le  premier  de  créer  un 
calcul  représentant  les  opérations  de  la  logique,  a  prévu  toute 
lutilité  d'un  algorithme  infinitésimal  h  une  époque  où  il  n'était 
en  possession  que  d'une  partie  assez  limitée  des  vérités  qui 
donnent  à  cet  algorithme  son  importance  supérieure.  Si  j'ai 
moins  insisté  ici  sur  ces  grands  mérites,  c'est  parce  que  je 
puis  renvoyer  à  cet  égard  au  livre  de  M.  Gant  or,  que  je 
cherche  h  compléter  en  insistant  sur  la  découverte,  un  peu 
trop  négligée  par  lui,  des  vérités  mathématiques  qui  ont  donné 
une  si  grande  importance  aux  algorithmes  de  Newton  et  de 
Leibniz. 

C'est  à  ces  vérités,  et  non  pas  aux  algorithmes  plus  ou 
moins  développés  à  ce  moment,  qu'il  faut  renvoyer  lorsqu'un 
demande  la  valeur  qu'avaient  pqur  Leibniz  les  communications 
contenues  dans  les  lettres  de  Newton,  et  réciproquement. 
En  effet,  les  algorithmes  permettent,  nous  l'avons  déjà  dit, 
d'exécuter   mécaniquement    les   opérations.     La   condition 


^)  Je  ne  sais  pas  pourquoi  M.  Gantor  appelle  (t.  111,  p.  164)  ce  procédé 
un  vielleicht  nicht  ganz  erlatibter  Kunstgriff.  Comme  c'est  le  procédé 
le  plus  naturel  pour  démontrer  cette  differentiation  si  Ton  ne  veut 
pas  recourir  à  la  formule  du  binôme,  qui  doit  alors  être  démontrée 
antérieurement,  ce  n'est  pas  à  proprement  parler  un  artifice-,  et  quant 
à  la  rigueur,  il  fournit  le  moyen  le  plus  sûr  d'éviter  les  ambiguïtés  qui 
pourraient  provenir  de  la  multiplicité  des  valeurs  irrationnelles. 


nn 
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tiihméme  ^l  bien  étudie  (jii'tiu  curumidse  auMl  U 
E^a  légitimité,  »û  y  en  a,  et  qne  danst  le  chÅ  toi 
BfïU  liîen  eotivaiDcii  de  m  généraVné  nbBolue.  Ci 
préei»einetit  le  rnoiii^  disposée  à  apprécier  kf^  algor 
n'ont  pa»  îinentéî*  eti\-mAmeg.  et  que  pnr  i*on&^ 
cariiitii-^sient  pus  h  f*jiMl ,  ce  sciiil  lei*  foii«lateufs 
tliéorie.'i.  Ayant  k  lier  une  idée  à  ime  autre.  II»  tia 
rien  en  §«5  dis^peni^ant  momenUinément  des  iiïées  qi 
utie  opéralion.  Ils  cmUraB^ent  trop  intîtnement  daii 
toule«  ee»  idées  ptnir  i^entir  l'alli^itretiient  ^^it^^nê  gr 
rithme«  et  ils  troitvèjit  d  autant  {4n^  lourd  le  Tarder 
tt  leur  m«^ moire  tout  ce  fpril  faut  apprendre  par  e 
Taire  n.sa^e.  îts  «i'exagèreni  mi^me  [^  \mAs  de 
n'avanl  fait  aiieun  elTorl  sérieiu  pour  le  sioulever, 
vu,  par  exemple,  rlans  notre  ^ote  prërédente  q1 
aime  à  se  pa&ser  des  progrès  de  ralgoritlime  algëbri| 
temps,  et  M.  CantorM  montre  {]ue  fluygena»  éM 
d'apercevoir  les  avantages  de  ralirorithme  influitésiiï 
ni/-.  I(u\geus  i^lîiit  trop  nccoutumi'^  à  flver  dar 
le»  moindres  détails  des  lie  Ile«  recherches  inllïiitn 
a  su  mener  à  lionne  lln^  pour  charger  sa  mêmoin 
reil  destiné  h  le  dëbarraB^er  momentanément  d'uni 
idées  qui  font  partie  intégrante  de  la  recherche, 
son  sentiment  ;l  tme  époque  où  Talgorithme  éta 
développé  et  oit  son  usage  avait  déjà  conduit  ti 
très  importaais,  qu'ef^t-îl  dît  dune  courte  commun 
qu'on  pouvait  la  faire  dans  une  lettre,  sur  les  alj 
IB76?  Son  intérêt  se  îùi  attaché  e?iclusivement 
auxquelles  ces  algorithmes  devaient  servir  d*orgal 
eût  bien  été  en  état  de  comprendre  mus  irop  réfîéj 
algoritlimes  eux-mêmes* 


*)  T  111,  p.  Kis*. 
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H  nest  donc  pas  étonnant  que  dans  ses  lettres  Newton 
ait  cru  que  les  vérités  intéresseraient  aussi  Leibniz  plus  que 
les  algorithmes  dont  il  se  servait  dans  ses  propres  recherches. 
Que  Leibniz  ait  trouvé  superflu  de  communiquer  à  Newton 
Tusage  qu*il  faisait  du  signe  J  dans  ses  études  personnelles, 
cela  est  assez  naturel,  vu  quMl  n'était  pas  encore  en  état  de 
prouver  Tutilité  de  ce  signe  par  aucun  résultat  nouveau  et  de 
quelque  importance.  Il  en  était  autrement  pour  la  notation  des 
différentielles.  Elle  lui  permettait  d'exposer  assez  brièvement  sa 
méthode  des  tangentes,  et  il  pouvait  espérer  qu'à  cause  de  Tidentité 
présumée  de  cette  méthode  avec  celle  de  Newton,  il  serait 
facile  à  son  glorieux  correspondant  de  reconnaître  les  grands 
avantages  de  ces  signes.  On  voit  par  le  célèbre  SchoUum  du 
deuxième  livre  des  Principes  que  Leibniz  ne  s'est  pas  trompé 
à  cet  égard.  Newton  y  dit  que  la  méthode  exposée  dans 
la  dernière  lettre  de  Leibniz  (1677)  ne  différait  de  la  sienne 
que  par  les  dénominations  et  les  notations. 

Newton  a  donc  appris  en  1677  que  Leibniz  avait  re- 
trouvé les  principes  de  la  méthode  qu'il  possédait  depuis  long- 
temps et  qu'il  avait  même  consignée  en  1671  dans  un  travail 
didactique,  sa  Methodus  fluxionum;  il  venait  de  donner  lui- 
même  à  Leibniz  des  suggestions  importantes  pour  utiliser 
ultérieurement  la  même. méthode  en  l'appliquant  aussi  aux  re- 
cherches de  calcul  intégral.  On  croirait  donc  qu'il  se  hâta  de 
publier  le  travail  cité  et  d'assurer  ainsi,  avec  sa  propre  priorité, 
le  domaine  futur  de  son  algorithme,  tout  aussi  commode  que  celui 
de  Leibniz,  et  dont  les  applications  s'étendaient  alors  sur  un 
champ  beaucoup  plus  vaste.  Si  la  forme  de  son  travail,  où  il 
s'agissait  d'introduire  des  principes  entièrement  nouveaux  dans 
la  science,  ne  satisfaisait  pas  encore  le  scrupuleux  Newton,  qui 
avait  peur  de  toute  contestation  M,  il  pouvait  du  moins  en  conûer 


')  On  sait  quà  cause  des  remarques  de  Hooke  il  songeait  à  garder  pour 
lui  le  3«  vol.  des  Principes. 

Overs.  OTer  0.  K.  D.  Vidensk.  Selsk.  Forh.  1S95.  16 
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une  copie  à  la  Société  Royale  ou  à  ud  savant  ami,  comme  il 
avait  confié  son  AncUysis  per  œquationes  infinitas  à  Collins. 
Newton  n'en  a  rien  fait.  Les  seules  mesures  qu*il  ait  prises 
à  cette  époque  en  vue  d'assurer  sa  priorité  pour  les  découvertes 
dont  Texposé  complet  aurait  demandé  trop  de  place,  ce  sont 
les  anagrammes  contenus  dans  la  dernière  lettre,  et,  heureuse- 
ment, aussi  la  lettre  à  Wall  i  s  de  1676,  qui  porte  M.  C  an  tor 
lui-même  à  reconnaître  cette  priorité  de  Newton. 

On  ne  comprend  cette  réserve  qu  en  ayant  égard  au  carac- 
tère de  Newton  tel  qu'il  s'est  montré  en  des  occasions  sem- 
blables. Newton  était  un  géant,  qui  ne  savait  pas  à 
quel  point  ses  propres  forces  étaient  supérieures  à 
celles  des  autres  géomètres,  et  sans  doute,  après  que 
Barrow  eut  quitté  Cambridge,  il  n'y  trouva  personne  qui  pût 
lui  faire  connaître  cette  supériorité.  C'est  ce  qu'on  voit,  pour 
citer  un  exemple,  par  l'histoire  de  l'application  qu'il  fit  des 
séries  aux  quadratures,  histoire  qu'il  raconte  dans  sa  secoode 
lettre  à  Leibniz  M.  Cette  application  date  des  années  1665 
—1666;  mais,  ayant  appris  plus  tard  que  Mercator  dans  sa 
Logarithmotechnia  (1668)  avait  carré  l'hyperbole  au  moyen  du 
développement  de  rr-  en  série.  Newton  crut  que  cet  auteur 
ou  quelque  lecteur  de  son  livre  devait  être  en  état  de  développer 
de  même  les  quantités  irrationnelles  en  série  infinie  et  d'en 
faire  un  usage  semblable;  et  pour  cette  raison  il  commença  de 
se  soucier  moins  des  résultats  qu'il  avait  déjà  obtenus  lui-ménie 
de  cette  manière. 

Même  ses  grandes  découvertes  dans  l'astronomie  physique, 
il  les  a  gardées  pour  lui  assez  longtemps  pour   faire  croire 


')  Opuscula  t.  1 ,  p.  332—333.  Nous  en  citons  en  particulier  ceUe  phrase: 
Sed  ubi  jyrodiit  ingeniosa  illa  Nicolai  Mercatoris  Logarithfnotedinia 
(quetn  suppono  sua  pi-imum  invenisae),  cœpi  ea  minus  cttrart;  suspi- 
ccUus,  vel  eum  nosse  extractionem  radicum  œque  ac  divisionem  frac- 
tionum  ;  vel  alios  scUtem,  divisione  patefactâ,  inventuros  reliqua  prius- 
quam  ego  œtatis  essetn  maturœ  ad  scribendum. 


qu'il  n'en  a  pas  bien  vu  toute  la  grandeur.  En  1665  ou  1666^] 
—  pendant  ses  vacances  involontaires,  causées  par  une  épidé- 
mie de  peste,  et  dont  il  profita  pour  fonder  les  principes  du 
calcul  des  fluxions  —  il  avait  vu  que  la  troisième  loi  de 
Keppler  concorde,  pour  des  trajectoires  circulaires,  avec  une 
attraction  inversement  proportionnelle  au  carré  des  distances. 
Une  supposition  inexacte  sur  les  dimensions  de  la  terre  Ta 
empêché  alors  d'identifier  de  la  même  manière  la  gravité  avec 
la  force  qui  retient  la  lune  sur  sa  trajectoire;  mais  le  fait 
même  qu'il  savait  imaginer  des  raisons  particulières  de  ce  dés- 
accord avec  la  loi  constatée  pour  le  système  solaire  montre 
qu'il  avait  déjà  confiance  dans  la  généralité  de  cette  loi.  Néan* 
moins  il  n'en  publia  rien  alors.  En  1679  une  correspondance 
avec  Hooke  le  porta  à  s'occuper  de  la  question  de  savoir  si 
la  forme  elliptique  des  trajectoires  des  planètes  n'est  pas,  elle 
aussi,  une  conséquence  de  la  même  loi  d'attraction.  Cette  sup- 
position se  confirma;  mais  il  ne  publia  pas  non  plus  cette 
découverte,  cette  fois  peut-être  parce  qu'il  ne  voyait  pas  claire- 
ment d'après  les  lettres  de  Hooke  jusqu'à  quel  point  ce  savant 
se  doutait  du  même  fait.  C'est  seulement  en  1684,  lorsque 
Halley  s'adressa  directement  à  lui,  qu'il  chercha  de  nouveau 
l'ancienne  démonstration  qu  il  en  avait  donnée.  A  cette  époque 
plusieurs  savants  avaient  fait  sur  la  3*  loi  de  Keppler  la  même 
observation  que  Newton  en  1666.  Implicitement  cette  obser- 
vation est  contenue  dans  la  détermination  de  la  force  centrifuge 
par  Huygens.  On  avait  même  commencé  de  s'occuper  de 
la  Question,  résolue  par  Newton  en  1679,  de  la  2*  loi  de 
Keppler;  mais  ni  Hooke,  ni  Wren,  ni  Halley  ne  surent 
démontrer  les  suppositions  qu'on  avait  à  cet  égard.  C'est  alors 
que  Halley  se  rendit  à  Cambridge  pour  demander  à  Newton 
son  opinion  sur  cette  matière.    La  bonne  volonté  avec  laquelle 


M  Voir  Rouse  Bail:  An  Essay  on  Neicton'a  •Principia»,  London  1893, 
en  particulier  aux  pp.  7,  15,  20,  26. 
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Newton  répondit  à  ses  questions  montre  que  son  silence 
n*était  pas  dicté  par  un  esprit  de  dissimulation.  Une  fois  rompu, 
ce  silence  fut  remplacé,  sous  la  pression  amicale  de  Ualley, 
qui  se  chargea  de  toutes  les  peines  et  de  toutes  les  dépenses, 
par  une  étonnante  productivité  qui  allait  bientôt  avoir  pour 
fruit  le  livre  des  Principes. 

Ces  détails  rendent  peut-être  moins  inintelligible  le  fait 
que  Newton  ne  fut  pas  poussé  par  la  dernière  lettre  de  Leib- 
niz à  publier  immédiatement  sa  théorie  des  fluxions.  Comme, 
autrefois,  la  connaissance  de  la  série  de  Mercator  lavait  dé- 
goûté des  recherches  sur  Tapplication  des  séries  aux  quadratures, 
on  peut  s'imaginer  avec  vraisemblance  que  son  algorithme  des 
fluxions  perdit  à  ses  propres  yeux  beaucoup  de  sa  valeur  du 
jour  où  il  vit  Leibniz  en  possession  d*un  algorithme  semblable. 
Originairement  il  a  sans  doute  inventé  le  sien  pour  son  usage 
personnel,  afin  de  retenir  pendant  son  travail  et  de  noter  ses 
propres  pensées.  Ce  qui  lui  donnait  de  la  valeur  à  ses  yeux, 
c'étaient  les  importants  résultats  auxquels  il  parvenait  en  sen 
servant;  mais  au  commencement  il  a  probablement  eu  l'intention 
de  publier  ses  découvertes  dans  le  langage  dont  se  servaient  alors 
ordinairement  les  géomètres.  Une  telle  pensée  semble  du  moins 
assez  naturelle  chez  un  homme  qui  voulait  avant  tout  démon- 
trer complètement  ses  résultats.  Pour  donner  h  ses  démonstra- 
tions toute  la  sûreté  possible,  il  avait  alors  à  sa  disposition  les 
principes  éprouvés  dans  Tantiquité  et  par  ses  prédécesseurs  de 
Tåge  moderne,  principes  où  tout  danger  de  méprise  était  préTu. 
En  usant  de  ses  nouvelles  notations*,  il  aurait  eu  besoin  non 
seulement  de  les  expliquer,  mais  aussi  d'en  assurer  complète- 
ment la  portée  -—  ce  qu*ont  négligé  plus  tard  en  grande  partie 
les  successeurs  de  Leibniz  — .  Cette  peine  n'eût  été  com- 
pensée que  par  la  découverte  d'un  certain  nombre  de  nouvelles 
et  importantes  vérités  dont  il  pouvait  simplifier  assez  les  dé- 
monstrations au  moyen  des  nouvelles  méthodes  pour  avoir  un 
équivalent  du  travail  consacré  à  l'exposé  de  celles-ci.    En  fait 
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Newton  était  déjà  arrivé  jusque-là,  et  il  avait  rédigé  en 
1671  sa  Methodus  fiuxionum,  ouvrage  qui  rendait  évidente  ta 
fécondité  de  sa  méthode  M-  Néanmoins  la  communication  de 
Leibniz  a  pu  retirer  à  Newton  un  peu  de  sa  conBance  dans 
rimportance  de  l'invention  de  Falgorithme  qui  joue  là  un  si 
grand  rôle.  Voyant  un  autre  se  servir  d'autres  notations  pour 
eiprimer  les  mêmes  idées,  il  a  pu  croire  que  plusieurs  savants 


*)  Ceci  reste  ¥rai  quand  même  la  rédacUon  de  t671  n'aurait  pas  contenu 
toutes  les  applications  qu'on  trouve  dans  l'édition  parue  en  1736,  ce 
que  suppose  M.  Ganter  (t.  HI,  p.  171),  et  ce  qui  est  bien  possible. 
Nous  avouons  du  reste  que  nous  ne  regardons  pas  comme  abso- 
lument convaincant  à  cet  égard  le  calcul  de  probabilité  que  fait 
M.  Gantor.  La  coïncidence  d'une  série  de  matières  traitées  par 
Huygens  et  par  Newton  s'explique,  en  effet,  assez  bien  par  la  con- 
nexion qu'ont  entre  elles  ces  matières  en  vertu  de  leur  nature  même. 
M.  Gantor  concède  que  la  manière  dont  Newton  détermine  les  cen- 
tres de  courbure  est  tout  à  fait  différente  de  celle  d'Huygens.  La 
cyclolde  était  un  exemple  assez  naturel  d'une  pareille  détermination. 
La  simplicité  de  la  construction  de  son  centre  de  courbure  devait  frap- 
per un  œil  aussi  exercé  aux  considéraUons  géométriques  que  celui  de 
Newton:  cet  œil  si  pénétrant  a  dû  apercevoir  bien  vite  la  simplicité 
du  lieu  de  ce  centre,  ainsi  que  la  propriété  de  ce  lieu  de  toucher  les 
normales  de  la  première  cyclolde.  En  continuant  d'avancer  dans  cette 
voie,  Newton  devait  découvrir  que  cette  propriété  appartient  à  tous  les 
lieux  des  centres  de  courbure,  et  qu'elle  conduit  à  une  rectiflcaUon 
très  simple  de  ces  lieux.  Lorsque  plus  tard  il  chercha  des  courbes 
rectifiables ,  comme  11  avait  déjà  cherché  des  courbes  carrables,  les 
développées  de  courbes  données  devaient  se  présenter  à  lui  en  pre- 
mière ligne,  et,  parmi  celles-ci,  la  première  courbe  algébrique  qu'on 
avait  su  rectifier,  savoir  la  parabole  semi-cubique,  développée  de  la  pa- 
rabole ordinaire. 

Du  reste,  comme  Newton  ne  prétend  nulle  part,  pour  sa  théorie 
des  courbures,  à  aucune  priorité  sur  Huygens,  qu'il  cite  au  contraire 
avec  vénéraUon  dans  la  proposition  LU  du  premier  livre  des  Principes,  il 
est  fort  probable  qu'il  doit  la  première  idée  de  cette  théorie  à  une  sug- 
gestion de  celui-ci;  mais  M.  P.  Tannery  montre  dans  son  analyse  du 
livre  de  14.  Gantor  (Bulletin  de Darboux  1894.  p.  229)  que  cette  sugges- 
tion a  pu  lui  parvenir  par  d'autres  voies  longtemps  avant  la  publication 
de  VHorologium  oscillatorium.  Quoi  qu'il  en  soit.  Newton  cite  déjà 
dans  sa  lettre  à  Collins  du  10  décembre  1672  [Opitscula  I,  p.  298)  les 
problèmes  sur  les  courbures  au  nombre  de  ceux  auxquels  sa  nouvelle 
méthode  est  applicable. 
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avaient  à  leur  disposition  particulière  des  instruments  semblables, 
et  qu'alors  chacun  préférerait  le  sien,  en  sorte  qu*aucun  D*a?ait 
chance  de  devenir  Torgane  commun  de  tous  les  géomètres. 
Dans  ce  cas  la  communication  de  Leibniz  n*a  pu  contribuera 
surmonter  la  paresse  qu*il  montrait  déjà  depuis  1671  à  publier 
son  ouvrage  M. 

11  aurait  agi  autrement,  s'il  avait  prévu  aussi  bien  que 
Leibniz  l'importance  universelle  de  ces  algorithmes,  s'il  avait 
su  voir  que  la  grandeur  des  résultats  qu'ils  pouvaient  procurer 
immédiatement  à  leur  inventeur  n'était  pas  la  seule  mesure  de 
leur  valeur,  mais  que  cet  inventeur  allait  prendre  sa  part  de 
l'honneur  de  toutes  les  découvertes  qui  seraient  faites  plus  tard 
à  Taide  de  ces  mêmes  algorithmes.  Newton  ne  s'est  pas  montré 
insensible  à  cet  honneur  par  la  suite,  alors  que  ralgoritbme  de 
Leibniz  avait  commencé  de  porter  des  fruits  et  de  moatrer 
son  importance  universelle,  non  seulement  par  les  résultats  dus 
au  maître  lui-môme,  mais  aussi  par  ceux  de  ses  élèves;  mais 
alors  il  était  trop  tard  pour  que  Newton  pût  donner  au  siea 
une  popularité  semblable;  'il  ne  lui  restait  plus  qu'à  réclamer 
la  priorité  absolue  pour  l'invention  et  l'usage  qu'il  avait  faite 
d'un  algorithme  aussi  bon  que  celui  de  Leibniz'),  et  ses 
amis  n'avaient  plus  autre  chose  à  faire  que  de  discuter  —  avec 
plus  ou  moins  de  justice  —  l'influence  générale  que  les  recher- 
ches de  Newton  avaient  eue  sur  celles  de  son  rival. 

On  a  souvent  agité  la  question  de  savoir  pourquoi  Newton 
n'a  pas  profité  de  l'occasion  que  lui  fournissait  la  publication 
des  Principes  de  faire  connaître  sa  méthode  des  fluxions.  On 
a  jugé  cette  occasion  d'autant  plus  naturelle  que  Newton  dit 


')  M.  Canto r  explique  (t.  lli,  p.  189)  d'une  manière  semblable  le  fait  que  la 
communication  åa  Leibniz  sur  son  algorithme  n'a  pas  porté  Newton 
à  assurer  immédiatement  ses  droits  sur  le  sien. 

*)  Voir  le  SchoUum  déjà  cité  du  second  livre  des  Principes. 
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lui-même  que  c'est  au  moyen  de  cette  méthode  ^)  qu'il  a  trouvé 
les  propositions  les  plus  importantes  des  Principes.  Pour 
expliquer  que  néanmoins  il  a  donné  dans  ce  livre  la  forme 
ancienne  à  toutes  les  démonstrations,  on  invoque  ordinairement 
la  difficulté  de  faire  pénétrer  dans  le  monde  scientifique  des 
résultats  d'une  nouveauté  si  surprenante:  pour  faire  croire  à 
leur  vérité,  il  fallait  des  démonstrations  satisfaisant  à  toutes 
les  exigences  traditionnelles  d'exactitude'). 

Il  y  a  tout  au  moins  quelque  chose  d'exagéré  dans  cette 
explication.  Nous  avons  déjà  vu  que  non  seulement  trois  sa- 
vants anglais  avaient  retrouvé  l'explication  newtonienne  de  la 
troisième  loi  de  Keppler  (pour  des  trajectoires  circulaires), 
explication  qui  se  rattache  de  très  près  aux  recherches  déjà 
publiées  de  Huygens'),  mais  que  les  mêmes  savants  avaient 
aussi  conçu  l'idée  d'une  connexion  analogue  entre  la  2®  loi  de 
Keppler  et  la  loi  d'attraction.  Tout  ce  travail  précurseur 
a  certainement  contribué  au  bon  accueil  que  la  Société  Royale 
de  Londres  fit  immédiatement  aux  grandes  découvertes  de 
Newton,  en  même  temps  qu'il  explique  un  peu  les  réclama- 
tions de  Hooke. 

Ce  qui  nous  semble  vrai  dans  l'explication  que  nous  venons 
•de  mentionner,  c'est  que  la  nouveauté  et  l'importance  des 
résultats  contenus  dans  les  Principes  était  trop  grande  pour 
que  l'auteur  voulût  y  joindre  l'exposé  d'une  méthode  aussi 
nouvelle  et  aussi  importante  que  celle  des  fluxions.  On  objec- 
tera que  l'usage  de  cette  méthode,  qui  avait  conduit,  selon 
Newton  lui-même,  à  la  découverte  des  vérités,  en  eût  facilité 


M  Nous  citerons  ici  un  passage  publié  pour  la  première  fois  dans  le  livre 
déjà  cité  de  Ro use  Bail  (p.  7):  By  this  Method  [of  fluxions]  I  in- 
vented  the  Demonstration  of  Kepler's  Proposition  in  the  year  1679, 
and  almost  aîl  the  rest  of  the  difficulter  Propositions  of  the  Book  of 
Principles  in  the  years  1684,  1685,  and  part  of  the  year  1686. 

')  Cantor  111,  p.  192. 

*)  Voir  le  Scholium  de  la  4««  proposition  du  premier  livre  des  Principes. 
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aussi  l'exposé  et  la  démonstration.  Oui,  il  en  eût  été  ainsi, 
si  Newton  s'était  adressé  à  des  lecteurs  aussi  familiers  avec 
la  méthode  des  fluxions  que  nous  le  sommes  à  présent  grâce  à 
notre  connaissance  du  calcul  différentiel  et  intégral;  mais  com- 
mencer par  fournir  de  la  méthode  des  fluxions  un  exposé  assez 
complet  pour  donner  aux  démonstrations  des  propositions  de 
mécanique  une  base  aussi  solide  que  le  demandait  avant  tous 
les  autres  Newton  lui-même,  c'eût  été  certainement  faire  un 
bien  long  détour. 

A  Tappui  de  cette  opinion  je  renvoie  premièrement  aux 
remarques  que  j'ai  déjà  faites  sur  l'étendue  du  travail  nécessaire 
pour  donner  à  la  nouvelle  analyse  infinitésimale  un  fondement 
aussi  assuré  que  celui  que  possédaient  déjà  les  anciennes 
méthodes  géométriques.  Pour  bien  adapter  son  calcul  infini- 
tésimal à  ses  recherches  mécaniques,  Newton  aurait  encore 
eu  besoin  d'une  géométrie  analytique  plus  développée  que  celle 
qui  était  à  sa  disposition.  Dans  une  lettre  qui  nous  a  été 
conservée  M  il  indique  lui-même  les  traités  de  géométrie  ana- 
lytique qu'il  faut  connaître  pour  bien  comprendre  les  Principes: 
ce  sont  les  livres  de  l'inventeur  de  cette  nouvelle  science  et  de 
ses  élèves  immédiats.  Ils  ont  pour  cette  raison  le  plus  grand 
intérêt;  mais  ils  étaient  encore  peu  commodes  pour  servir  de 
point  de  départ  aux  formules  infinitésimales.  Pour  les  coniques 
du  moins,  Newton  pouvait  trouver  dans  Apollonius  une 
grande  richesse  de  propriétés  propres  à  fournir  un  appui  aux 
démonstrations  infinitésimales,  bien  plus  que  dans  la  géométrie 
de  De  s  c  arte  s.  Ce  livre,  qu'il  avait  étudié  dans  sa  jeunesse 
avec  un  intérêt  qui  lui  fit  même  négliger  pendant  quelque 
temps  l'étude  des  anciens,  aura  du  reste  contribué  à  lui  inspirer 
le  goût  de  généralité  qui  le  porte  à  ne  pas  se  contenter  de  la 
solution  des  premières  questions  posées  par  Tastronomie. 

11  ne  faut  pas,  toutefois,  exagérer  la  drfférence  qu'on  gup- 


1)  Rouse  Bail  p.  121. 
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pose  exister  entre  les  méthodes  personnelles  de  Newton  et  les 
démonstrations  publiées  dans  les  Principes.  Ceux  qui  attribuent 
à  Tusage  de  la  méthode  des  fluxions  la  principale  part  des  succès 
de  Newton,  qui  lui  devrait  la  découverte  des  importants  résul- 
tats exposés  dans  les  Principes,  ceux-là  donneront  lieu  à  des  mal- 
entendus assez  graves  si  en  même  temps  ils  regardent  l'algorithme 
comme  l'avantage  le  plus  essentiel  de  cette  méthode.  Les  géomètres 
de  notre  temps  sont  tellement  accoutumés  au  langage  du  calcul 
infinitésimal,  si  bien  adapté  à  présent  à  Texpression  des  vérités 
mécaniques  trouvées  par  Newton,  qu'ils  sont  trop  disposés 
à  oublier  le  long  travail  qu'a  coûté  cette  adaptation  aux  géomè- 
tres qui  nous  séparent  du  temps  de  Newton,  et  l'effort  que 
nous  avons  fait  nous-mêmes  une  fois  pour  toutes  pour  nous 
approprier  Tusage  de  cet  instrument.  Le  calcul  n'est  pas 
une  baguette  magique,  donnée  par  une  bonne  fée  ou  par  une 
heureuse  inspiration,  et  qui  ouvre  ensuite  tous  les  secrets. 
C'est  un  outil  assez  grossier  à  l'origine,  qui  s'est  amélioré  à 
mesure  que  l'ont  exigé  ses  applications.  Toutes  les  fois  qu'on 
a  donné  à  ces  applications  une  direction  nouvelle,  les  premiers 
pas  ont  été  faits  sans  son  aide,  ou  du  moins  par  des  esprits 
qui  embrassaient  assez  bien  les  pensées  auxquelles  il  ne  fait 
que  donner  une  expression  concise  pour  pouvoir  se  passer  de 
lui.  L'adaptation  du  calcul  infinitésimal  aux  résultats  et  aux 
démonstrations  consignés  dans  les  Principes  a  contribué  infini- 
ment plus  au  développement  de  ce  calcul  lui-même  que  le 
calcul  des  fluxions,  tel  que  le  possédait  Newton,  n'a  pu 
contribuer  à  la  découverte  des  premiers  et  des  plus  importants 
de  ces  résultats. 

Cette  dernière  remarque  ue  s'applique  qu'au  calcul  des 
fluxions;  car,  quant  à  la  méthode  des  fluxions,  nous  avons 
déjà  rappelé  que,  d'après  Newton  lui-même,  c'est  grâce  à 
elle  qu'il  a  fait  ses  grandes  découvertes.  Cela  se  comprend 
bien,  vu  qu'à  l'exception  des  déterminations  des  coniques  par 
des  conditions  données   contenues  dans   les   4®  et  5®  sections 
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du  premier  livre  M,  toutes  les  recherches  dans  les  iVtitct/>e9 
sont  par  leur  nature  même  infinitésimales.  La  vitesse  et  Tac- 
célération  dans  un  mouvement  curviligne  ou  variable  sont  des 
notions  infinitésimales  et  ne  se  conçoivent  pas  autrement;  et 
elles  se  rattachent  aux  notions  géométriques  de  tangence  et  de 
courbure  dont  Newton  avait  traité  dans  la  Methodus  fluxio- 
num.  La  première  de  ces  notions  mécaniques,  celle  de  vi- 
tesse, était  même  pour  Newton  presque  identique  à  sa  notioD 
infinitésimale  fondamentale,  savoir  celle  de  fluxion.  La  mé- 
thode des  fluxions  avait  pris  ainsi  son  point  de  départ  dans  la 
mécanique,  ce  qui  facilitait  évidemment  un  retour  à  la  méca- 
nique proprement  dite.  Newton  faisait  profiter  cette  science 
de  tous  les  résultats  déjà  obtenus  par  les  applications  anté- 
rieures qu'il  avait  faites  des  fluxions,  ainsi  que  de  la  faculté  qu  il 
avait  acquise  d'en  faire  avec  sûreté  de  nouvelles.  Il  va  sans 
dire  que  dans  ses  recherches  personnelles  il  s'est  servi  aussi, 
là  où  il  en  «avait  besoin ,  des  notations  qu'il  avait  attachées  à 
cette  méthode  et  de  toutes  les  facilités  particulières  que  per- 
met un  long  exercice  ;  mais  n'ayant  pas  publié  ces  procédés  et 
n'en  ayant  pas  démontré  l'exactitude,  il  devait  s'en  passer  dans 
son  livre.  Néanmoins,  autant  que  je  sache,  l'étude  soigneuse 
qu'on  a  faite  des  papiers  laissés  par  Newton  n'a  pas  mis  au 
jour  une  seule  démonstration  plus  étroitement  liée  au  calcul 
des  fluxions  que  celles  qu'on  trouve  dans  les  Principes,  C'est 
donc  à  ces  dernières   qu'il  faut  s'en  tenir  pour  retrouver  les 


M  II  nous  semble  assez  Tralsemblable  que  la  5»  secUon  tout  au  moios 
soit  le  fruit  de  recherches  antérieures.  Nous  avons,  en  effet,  déjà  rap- 
pelé que,  dans  sa  seconde  lettre  à  Leibniz,  Newton  a  mentionné  la 
détermination  d'une  courbe  par  des  points  donnés  comme  un  moyen  de 
quadrature  approchée.  Dans  les  Principes  ces  construcUons  deviennent 
des  constructions  de  trajectoires  des  planètes.  L'existence  antérieure  de 
telles  parties  dans  les  Principes  contribue  à  expliquer  la  rapidité  avec 
laquelle  Newton  a  pu  écrire  cette  grande  œuvre.  L'extension  de  U 
propriété  des  développées  des  cycloïdes  due  à  Huygens  aux  éplcycloîdes 
et  hypocNcloïdes  {Piincipia  l,  49 — 61)  est  un  autre  exemple  de  théorèmes 
que  Newton  connaissait  déjà  et  qu'il  a  saisi  cette  occasion  de  publier. 
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fini  OU  d'infiniment  petit  comme  une  explication  suffisante  de 
la  notion  que  ce  nom  représente  M. 

Fidèle  élève  des  anciens,  Newton  s'occupe  des  valeurs 
limites,  qu'il  appelle  valeurs  dernières  ou  premières^  et  il  pré- 
cise Tégalîté  de  deux  limites  par  la  condition,  énoncée  dans 
son  premier  lemme,  que  les  quantités  qui  tendent  respective- 
ment vers  ces  deux  limites  arrivent  à  différer  Tune  de  Tantr« 
de  moins  de  toute  quantité  donnée.  Dans  un  Scholiutn  quii 
ajoute  aux  Lemmes  y  il  explique  ultérieurement  sa  notion  de 
limite  ^). 

Â  l'endroit  que  nous  avons  déjà  cité.  Newton  dit  expressé- 
ment que  c'est  par  la  méthode  des  fluxions  qu'il  a  trouvé  en 
1679  la  démonstration  de  la  proposition  de  Keppler  (c est-à- 
dire  des  deux  premières  lois  de  Keppler).  Cette  remarque 
nous  autorise  plus  que  toute  autre  chose  à  étendre  le  sens  de 
l'application  de  cette  méthode  de  la  manière  que  nous  TavoDs 
fait.  Sa  démonstration  classique  de  la  première  loi  de  Keppler'}, 
qui  s'est  conservée  dans  tous  nos  cours  de  physique  et 
de  mécanique,  n'est  l'application  d'aucun  calcul  infinitésimal: 
elle  dépend  immédiatement  des  principes  qui  doivent  précéder 
toute  application  du  calcul.  Newton  prépare  ensuite  la  dé- 
monstration de  la  seconde  loi  de  Keppler*)  en  déduisant  des 
mêmes   principes  que  la  force  attractive   émanée  du  centre  S 

^)  Le  pseudo-infini  dont  parle  M.  M  an  s  ion  à  la  p.  22  de  son  Esquimde 
VhiMoire  du  calcul  infinitésinial. 

*)  M.  Canto r  attribue  (t.  III.  p.  195)  cette  explication  au  dessein  d'éTlter 
le  mot  de  flurion,  que  Newton  voulait  encore  garder  pour  lui-même. 
Nous  ne  voyons  pas  quel  intérêt  il  pouvait  avoir  ici  à  employer  oa  k 
celer  ce  mot.  L'explication  était  également  nécessaire,  soit  qu'il  voulût 
rappliquer  à  la  limite  du  rapport  de  deux  quantités  qui  s'approchent  de 
zéro ,  et  plus  particulièrement  à  la  notion  mécanique  de  vitesse  insUo- 
tanée,  soit  qu'il  voulût  introduire  en  même  temps  la  notion  de  fluiioo 
qui  se  rattachait  à  une  théorie  particulière  dont  U  n'avait  pas  à  parler 
dans  son  livre.  L'explication  de  Newton  nous  semble  en  tout  cas  très 
claire,  bien  que  M.  Gantor  qualifie  ses  expressions  de  gevunden. 

')  Principia,  1«'  livre,  prop.  1. 
'      *)  Ibid.  prop  VI. 
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(Ogure  à  la  p.  252)   est  proportionnelle  à   la  valeur  limite   de 

RO 

-if'i  PQ  ^tant  l'arc  parcouru  pendant  le  temps  t,  et  BQ  étant 

le  segment  intercepté  sur  le  rayon  vecteur  voisin  SQ  entre  la 

tangente  en  F  et  Tare,  A  cause  de  la  première  loi,  cette  force  sera 

RO 
donc  aussi  proportionnelle  à  la  valeur  limite  de  -ôpî-Qj'i  »  ^^ 

étant  la  hauteur  du  triangle  SPQ  M-  Nous  ne  croyons  pas 
qu'une  introduction  directe  de  la  notion  de  fluxion,  qui  aurait 
demandé  des  explications  nouvelles  sans  rendre  superflue  aucune 
partie  de  la  démonstration,  aurait  pu  contribuer  à  simplifier 
renoncé  de  ces  principes. 

Pour  en  venir  à  Fexplication  physique  de  la  seconde  loi 
de  Keppler^),  il  suffit  à  présent  de  démontrer  que,  dans  le  cas 
où  la  trajectoire  est  une  ellipse  et  S  un  de  ses  foyers,  la  valeur 

RQ 
limite  de   ^^  est  indépendante   de  la  position  de  P.    A  cet 

effet,  Newton  fait  usage  des  trois  propriétés  suivantes  de 
reilipse: 

1*».  Le  théorème  (dit  d'Apollonius  mais  bien  connu 
avant  lui)  que  le  rapport  du  carré  d'une  demi-corde 't^Ç  au 
produit  des  segments  Gv^vP  qu'elle  intercepte  sur  le  diamètre 

correspondant  est  égal  au  rapport  des  carrés  (  -^  )  du  dia- 
mètre KD  («  26i)   parallèle  à  la   demi-corde  et  du  diamètre 

2^.  L'égalité  des  parallélogrammes  construits  sur  deux 
demi-diamètres  conjugués  et  sur  les  deux  demi-axes  {a^b^siiKo 
=  aft); 

3".  Le  segment  EP  intercepté  sur  le  rayon  vecteur  SP 
par  le  diamètre  conjugué  du  diamètre  passant  par  P  est  égal 
au  demi  grand  axe  a. 

Newton  emprunte  directement  à  Apollonius  les   deux 


*)  Principia  l^r  livre,  prop.  VI,  cor.  I. 
')  Ibld.  prop.  XI. 


premières  de  ces  propriétés.  Quant  à  la  troisième,  qui  lui  sert 
à  caractériser  un  foyer,  il  Tobtjent  en  considérant  une  droite 
HI  menée  parallèlement  au  diamètre  CE  par  le  second  foyer  H. 
Alors  £/  +  /P  «  \{SI -{> IP J^ PH)  =  a. 


Figure  de  Newton  *), 

Si  nous  désignons  par  x  le  point  où  la  demi-corde  Qv 
rencontre  SP,  il  résulte:  1**  de  la  similitude  des  triangles  xPt 
et  EPCy  et  2*  de  la  première  des  propriétés  citées,  que 

D'après  les  principes  infinitésimaux  établis  dans  les  Lemmes^ 
on  peut,  dans  le  cas  limite  où  QR  devient  parallèle  à  xP  et  où 
Æ,  Ç,  T^vtix  coïncident  avec  P,  substituer  QR  à  xP  et  xQ 
à  vQ.  En  même  temps  Gv  devient  égal  au  diamètre  GP^  ou 
bien,  si  nous  faisons  usage  des  notations  déjà  introduites,  à  2at. 


j,       EP     j,       EP    a, 

xP  =  ri^'vP  = ^ 

CP  a,      0^ 


*)  Principia  I,  prop.  XI. 


wà 
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RO 
Le   rapport   cherché    H^q^  se  transformera  donc,   si   nous 

désignons  par  PF  la  perpendiculaire  menée  de  P  au  diamètre 
CD  et  si  nous  faisons  usage:  1®  de  la  similitude  des  triangles 
TQx  et  FPE^  et  2"  de  la  deuxième  des  propriétés  citées 
{b^'FP ^  ah)^  de  la  manière  suivante: 

,.     RQ^  EP^    xQ^  _       EP^      _   EP^ 

Enûn,  si  nous  faisons  usage  de  la  troisième  propriété 
(-EP=«a),  le  rapport  aura  la  valeur  constante  rp  ou  ^,  2p  dé- 
signant le  paramètre. 

Cette  démonstration,  qui  ne  diffère  de  celle  de  Newton 
que  par  un  usage  plus  complet  du  langage  algébrique,  et  un 
peu  aussi  par  Tordre  des  déductions,  fait  voir  que,  dans  le  cas 
où  8  n'est  pas  le  foyer,  la  force  attractive  sera  toujours  pro- 

EP^ 
portionnelle  à  -^p^ ,  E  étant  comme  ci-dessus  le  point  d'inter- 
section de  SP  avec  le  diamètre  conjugué  de  celui  qui  passe 
par  P.  Cette  circonstance  a  été  remarquée  aussi  par  Newton, 
qui  la  met  en  lumière  dans  .sa  seconde  démonstration.  Celle-ci 
ne  différera  guère  de  la  première  si  Ton  remonte  directement 
aux  principes  infinitésimaux  et  à  la  similitude  des  triangles  sur 
lesquels  elle  est  fondée;  mais  elle  prend  une  forme  assez  dif- 
férente par  Fusage  que  Tauteur  y  fait  des  solutions  de  pro- 
blèmes qu  il  a  déjà  données  dans  les  propositions  précédentes. 
Dans  la  7*  proposition  il  avait  trouvé  la  dépendance  des  attrac- 
tions émanées  de  deux  points  différents  qui  produisent  des 
mouvements  sur  la  même  trajectoire  circulaire.  En  appliquant 
le  résultat  trouvé  au  cercle  osculateur  de  l'ellipse  en  P,  il  est 
en  état  de  déduire  Tattraction  exercée  par  un  point  S  de  celle 
qui,  émanée  du  centre  de  figure,  donnerait  au  point  attiré  un 
mouvement  sur  la  même  ellipse,  et  dont  il  a  trouvé  la  valeur 
dans  la  10^  proposition. 

Cette   seconde  démonstration   montre  le   soin  avec  lequel 
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Newton  a  étudié  toutes  les  conséquences  de  ses  principes. 
Par  remploi  du  cercle  osculateur,  elle  fait  ressortir  aussi  la 
connexion  de  cette  étude  avec  les  recherches  consignées  dans 
la  Methodtis  fluxionum.  Cependant  Newton  n'a  pu  faire  aucun 
usage   de   sa  détermination  analytique  et  générale  du  rayon  de 

courbure ,   qui  revient  à  la  formule  — ^~-, — ,  pour  démontrer 

la  connexion  de  la  seconde  loi  de  Keppier  avec  la  loi  géné- 
rale de  Tattraction  aussi  simplement  quMl  le  fait  dans  sa 
11*  proposition.  C'est  seulement  à  l'application  des  mêmes 
principes  infinitésimaux  qu'il  s'était  déjà  exercé  par  les  recher- 
ches sur  la  courbure  et  par  des  recherches  semblables. 

Jusqu'à  ce  qu'on  me  montre  une  autre  voie  que  Newton 
aurait  pu  suivre  pour  parvenir  à  l'explication  des  lois  de 
Keppier,  en  utilisant  non  seulement  les  principes  inflnitési- 
maux  d'une  nature  générale,  mais  encore  les  résultats  quon 
trouve  dans  la  Methodus  fluxiofium,  je  persisterai  à  croire 
qu'il  a  suivi  dans  cette  question  la  même  marche,  indépen- 
dante de  tout  calctd  de  fluxions,  qu'on  retrouve  dans  ses  dé- 
monstrations mêmes.  Il  en  est  autrement  pour  les  études  plus 
générales  sur  les  mouvements  résultant  d*attractions  qui  dé- 
pendent autrement  de  la  distance,  et  sur  les  forces  correspon- 
dant à  des  trajectoires  données.  Il  a  découvert  les  principes 
généraux  qu'il  faut  suivre  en  même  temps  qu'il  en  trouvait 
l'application  aux  problèmes  posés  par  les  lois  de  Keppier: 
mais  ensuite,  faisant  abstraction  de  ces  applications  particulières, 
il  a  énoncé  explicitement  les  dépendances  générales  qui  ont 
lieu  entre  les  lois  d'attraction  et  les  mouvements  rectilignes  ou 
curvilignes.  Pour  en  trouver  les  applications  aux  cas  particu- 
liers, on  a  besoin  de  la  détermination  de  valeurs  limites  Iden- 
tiques à  des  quotients  différentiels  ou  à  des  intégrales,  li  va 
sans  dire  que,  pour  y  parvenir,  Newton  a  fait  usage  des  dé- 
terminations de  ces  limites  dont  il  était  déjà  en  possession. 
Cependant  celles  dont  il  a  besoin  dans  les  exemples  qui  se 
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rencontrent  dans  les  Principes  sont  ordinairement  assez  simples 
pour  le  dispenser  d'exposer  en  même  teiïips  sa  méthode  géné- 
rale des  fluxions;  mais  il  déclare  expressément  qu*une  telle 
méthode  sera  utile  à  qui  voudra  profiter  de  ses  solutions  géné- 
raleâ;  Q*est  ce  qu'il  fait  en  ajoutant  à  plusieurs  problèmes  posés 
dans  une  forme  générale  la  condition  suivante:  la  quadrature 
des  courbes  étant  supposée. 

C'est  la  même  manière  de  procéder  qu'on  retrouve  dans 
une  autre  classe  importante  de  recherches  contenues  dans  les 
Principes,  celles  sur  l'attraction  des  masses.  Tout  d'abord,  en 
cherchant  l'attraction  d'une  sphère  composée  de  couches  homo- 
gènes, Newton  n'a  à  sa  disposition  aucune  formule  générale. 
Il  doit  appliquer  à  ce  problème  particulier  des  procédés  parti- 
culiers ;  mais  en  même  temps  qu'il  le  résout ,  il  découvre  les 
formules  oii  principes  généraux  dont  dépend  la  solution  de 
problèmes  analogues,  et  il  peut  ensuite  réduire  de  nouveaux 
problèmes  à  des  quadratures. 

On  ne  caractérise  donc  pas  bien  les  rapports  des  Principes 
avec  les  méthodes  infinitésimales  en  fixant  principalement  l'atten- 
tion sur  le  profit  que  leur  auteur  a  pu  tirer  de  ces  méthodes  et 
même  du  calcul  «infinitésimal,  et  en  y  cherchant  des  indices  de 
la  connaissance  qu'il  pouvait  avoir  de  ce  calcul.  En  même 
temps  que  Newton  crée  l'astronomie  physique  et  étend  puis- 
samment la  mécanique  rationnelle,  il  donne  une  extension  aussi 
considérable  au  domaine  des  recherches  infinitésimales.  Cer- 
tainement, s'il  n'avait  pénétré  antérieurement  jusqu'aux  derniers 
principes  infinitésimaux,  s'il  ne  s'était  exercé  à  les  appliquer  à 
des  recherches  analytiques  et  géométriques  dont  sa  Methodus 
fluxionum  contient  des  preuves  si  eminentes,  il  n'aurait  pas  été 
en  état  de  faire  cette  nouvelle  conquête  ;  mais,  pour  commencer 
du  moins,  il  n'a  guère  pu  faire  usage  du  calcul  infinitésimal. 
Avant  d'appliquer  cet  instrument  à  la  conquête  d'un  nouveau 
territoire,  il  faut  connaître  celui-ci  assez  bien  pour  savoir  tra- 
duire soit  les    nouvelles   questions  dans  le  langage  du  calcul, 

Orers.  orer  D.  K.  D.  Yidensk.  Selsk.  Forh.  1895.  17 
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soit,  inversement,  les  résultats  analytiques  trouvés  par  Talgo- 
rithme ,  en  réponses,  à  ces  questions.  Cette  connaissance  ane 
fois  acquise  par  la  solution  d'un  certain  nombre  de  questions 
mécaniques,  on  a  pu  appliquer  ensuite  le  calcul  à  de  nouveaux 
problèmes  au  plus  grand  profit  de  la  mécanique;  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  qu'en  même  temps  Newton  ouvre  ainsi  au 
calcul  infinitésimal  un  nouveau  et  vaste  cbamp  et  qu'il  a  ap- 
porté ainsi  au  développement  de  ce  calcul  une  contribution  très 
importante,  bien  qu1l  ne  se  présente  dans  les  Principes  que 
d'une  manière  indirecte. 

Ce  sont  des  contributions  de  la  même  nature  qu'on  doit  à 
celui  de  ses  contemporains  que  Newton  semble  avoir  le  pins 
admiré,  à  Huygens,  dont  les  recherches  sur  la  force  centrifuge 
et  sur  la  courbure  avaient  paru  avant  celles  de  Newton;  et 
Huygens  n'a  certainement  appliqué  à  ses  recherches  aucune 
espèce  de  calcul  infinitésimal. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  des  Principes  nous  a 
éloigné  un  peu  de  la  question  qui  nous  occupait,  celle  de  l'in- 
fluence qu'ont  eue  sur  Leibniz  les  découvertes  de  Newton; 
mais  en  discutant  les  contributions  les  plus  importantes  de 
Newton  à  l'analyse  infinitésimale,  et  principalement  celles  aux- 
quelles il  me  semble  que  M.  C  an  tor  ne  rend  pas  suffisam- 
ment justice,  j'ai  dû  parler  ici  de  ce  livre  immortel.  Quant 
aux  contributions  directes  qu'on  trouve  dans  la  Methodus  fluxio- 
num^  je  me  contente  de  renvoyer  aux  Leçons  de  M.  Cantor, 
en  me  réservant  toutefois  de  parler  dans  une  Note  subséquente 
de  quelques  critiques  que  l'auteur  élève  contre  plusieurs  des 
recherches  tle  Newton  et  dont  j'espère  avoir  réussi  à  montrer 
le  peu  de  fondement.  t 
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Par 

H.-G.  Zeuthen, 

Suite. 
(Préseoté  à  l&  séance  du  3  mai  1895). 


VI.    Sur  quelques  critiqnes  faites  de  nos  Jours  à  Newton. 

Dans  notre  Note  précédente,  nous  avons  eu  plusieurs  fois 
Toccasion  d'insister  sur  Tesprit  d'exactitude  de  Newton  et  sur 
les  hésitations  qui  lui  ont  fait  retarder  la  pub'lication  de  la 
plupart  de  ses  œuvres.  Il  en  est  résulté  une  rare  correction 
de  tout  ce  qu'il  a  fait  paraltre.  Néanmoins  plusieurs  auteurs 
modernes  lui  ont  attribué  des  méprises,  des  erreurs  qui  donne- 
raient à  tous  ceux  qui  comprennent  l'importance  qu'elles  auraient, 
si  elles  étaient  réelles,  une  tout  autre  image  de  la  solidité  de 
l'intelligence  de  Newton.  Ils  est  vrai  qu'ils  excusent  ces 
erreurs,  faciles  &  éviter  à  présent  grâce  au  développement 
ultérieur  de  la  science  suscité  par  les  découvertes  mêmes  de 
Newton,  en  invoquant  la  nouveauté  des  matières  et  en  assu- 
rant qu'il  n'aurait  plus  commis  de  telles  fautes  après  1700^);  mais 
ces  excuses,  d'ailleurs  bien  superflues,  ne  servent  qu'à  donner . 
une  opinion  par  trop  modeste  de  la  clarté  avec  laquelle  les 
idées  nouvelles  peuvent  se  former  dans  l'esprit  de  celui  qui 


>)  Cantor  III,  p.  16Ô. 

17* 
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les  conçoit.  Or  cette  clarté  n'a  pas  fait  défaut  à  Newton  aux 
endroits  critiqués  :  c'est  ce  qui  apparaîtra  facilement  aux  géo- 
mètres qui  consulteront  ces  endroits  avec  assez  de  soio.  Mais 
si  ces  critiques  restaient  sans  contradiction,  il  y  aurait  danger 
qu'elles  contribuent  à  répandre  des  idées  fausses  sur  Tesacti- 
tude  d'esprit  de  Newton.  Elles  ont  même  commencé  de  le 
faire.  En  effet,  les  plus  importantes  de  ces  critiques  se  trou- 
vent dans  un  ouvrage  publié  en  1856  par  M.  Weissenborn^i, 
et  de  là  elles  se  sont  propagées  jusque  dans  les  Le^is  de 
M.  Cantor  de  1894.  Il  ne  sera  donc  pas  inutile  d'essayer 
d'arrêter  cette  propagation  des  reproches  peu  fondés  faits  au 
grand  géomètre. 

A  cet  effet,  j'ai  soumis  à  un  examen  attentif  toutes  les 
remarques  que  j'ai  trouvées  sur  des  erreurs  prétendues  de 
Newton. 

Dans  un  seul  cas  (le  n''2,  dans  ce  qui  suit)  Newton 
s'exprime  tout  au  moins  d'une  manière  inexacte  ;  dans  un  autre 
(n^  1)  ses  considérations  manquent  de  la  généralité  que  nous 
demandons  aujourd'hui  ;  dans  les  autres  il  ne  dit  rien  qui  soit 
faux,  ou  même  il  donne  des  explications  d'une  haute  valeur. 
il  est  du  reste  bien  possible  qu  on  puisse  citer  des  cas  où  il 
s'est  trompé  réellement ,  car  un  Newton  même  peut  être  sujet 
à  erreur.  M.  Rouse  Bail  nous  en  raconte  un  exemple  im 
curieux^).  En  essayant  de  retrouver,  à  la  prière  de  Halle)\ 
son  ancienne  démonstration  de  la  seconde  loi  de  Keppler,  H 
n'y  réussit  pas  au  premier  abord,  parce  que  la  figure  qu'il 
s'était  tracée  le  portait  à  regarder  comme  rectangulaires  deux 
diamètres  conjugués  différents  des  axes.  Mais  de  telles  fautes 
ne  se  seraient  pas  glissées  dans  ses  ouvrages  publiés,  non  plus, 


*)  H.  Weissenborn:  Die  Principien  der  hôheren  Anaîysis  in  xhrtrEnt- 
widcelung  von  Leibniz  bis  auf  Lagrange  dis  ein  historiseh'kriHscki- 
Beitrag  zur  Geschichte  der  Mathematik.    Halle  1856. 

•)  Rouse  Bail:  An  Essay  on  Newtons  Principia  p.  26. 
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d'ailleurs,  que  des  fautes  telles  que  lui  en  attribuent  MM.  We is- 
se nb  o  m  et  C  an  tor. 

1.  Je  commencerai  par  la  discussion  de  l'exactitude  des 
développements  en  séries  inBnies  à  laquelle  j'ai  déjà  renvoyé 
dans  ma  Note  précédente  (p.  201).  M.  ReiffM  cite  complète- 
ment, en  latin  et  en  traduction  allemande,  la  démonstration 
que  donne  Newton,  à  la  fin  de  son  AncUysis  per  œquationes 
infinitas^  du  développement  en  série  des  racines  d'une  équation 
algébrique,  et  il  y  ajoute  la  critique  suivante:  «Il  est  très  essen- 
tiel de  remarquer  qu'il  (Newton)  sent  bien  la  nécessité  de 
4]émontrer  la  convergence  des  séries;  toutefois  il  le  fait  d'une 
manière  qu'on  ne  peut  pas  approuver  aujourd'hui,  mais  qui 
sufflsait  complètement  pour  son  temps,  si  Ton  a  égard  à  l'idée 
que  ses  contemporains  avaient  en  fait  de  rigueur  dans  les  dé- 
monstrations mathématiques.» 

M.  Reiff  n'a  pas  tort.  Seulement  Newton  et  ses  con- 
temporains méritent  bien  qu'on  se  rende  un  compte  précis  de 
ce  qui  manque  à  la  démonstration  de  Newton,  afin  qu'on  ne 
fasse  pas  trop  peu  de  cas  de  la  rigueur  que  le  XVil^  siècle 
conservait  encore  comme  un  héritage  de  l'antiquité. 

A  cet  effet  je  commencerai  par  rappeler  ce  que  j'ai  dit,  à 
l'endroit  cité  de'  ma  précédente  Note,  sur  la  manière  dont 
Newton  formait  les  séries  en  question  dans  le  travail  cité. 
En  écrivant  VAnalysiSj  il  connaissait  bien  le  théorème  général 
du  binôme;  mais,  sans  doute,  comme  il  ne  savait  pas  donner 
à  sa  démonstration  une  forme  assez  générale,  il  développait, 
par  la  méthode  des  coefficients  indéterminés,  les  firactions  et 
les  radicaux  en  des  séries  qui  n'auraient  été  que  de  simples 
applications  de  cette  formule  générale.  Il  appliquait  ensuite 
la  même  méthode  au  développement  des  racines  des  équations. 
Ce  qui  manque  encore  à  ses  développements  c'est  la  démon- 
stration complète  de  la  loi  de  formation  des  termes  successifs. 


*)  Geschichte  åer  unendlichen  Beihen  p.  30—33. 
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dans  Les  cas  où  une  telle  loi  existe;  mais  la  méthode  permet 
toujours  de  vérifier  cette  formatiou  pour  un  nombre  quelconque 
de  termes.  Nous  allons  voir  que  c'est  à  peu  près  la  même 
chose  qui  manque  à  sa  démonstration  de  la  convergence,  tandis 
que  sa  notion  de  la  convergence  est  identique  à  la  nôtre. 

Newton  commence  la  démonstration  qui  nous  occupe ^i  en 
énonçant  avec  une  précision  parfaite  la  condition  suivante  de  pos- 
sibilité d*un  développement  en  série  :  il  doit  e&ister  des  valeurs 
de  la  variable  indépendante  x  assez  petites  pour  rendre  conver- 
gentes les  séries  exprimant  la  variable  dépendante  y*  Sans  se 
servir  encore  du  mot  contergtfU^  il  définit  Tidée  qu*il  renferme. 
par  la  condition  qu*en  prenant  un  nombre  assez  grand  de  termes 
on  puisse  rendre  la  différence  de  la  série  et  de  la  quantité  y 
à  développer  plus  petite  que  toute  quantité  assignable  ^K 

Pour  démontrer  que  les  séries  qu*il  obtient  par  sa  méthode 
de  développement  satisfont  bien  à  cette  condition,  Newton  fait 
remarquer  que  son  procédé  consiste  dans  la  formation  succes- 
sive de  nouvelles  équations  ayant  pour  racines,  j?,  ;,  r,  les  diffé- 
rences entre  les  racines  y  de  Téquation  donnée  et  la' somme 
des  termes  déjà  obtenus  de  la  série.  11  considère  en  particulier 
le  dernier  terme  (total)  de  ces  nouvelles  équations,  savoir  celui 
qui  ne  contient  pas  Tincrément  cherché,  j?  ou  jr  ou  r.  Ce 
terme  est  un  polynôme  en  x^  que  nous  appellerons  ici  ip\^]^ 
et  Nev^ton  dit  que  chaque  nouvelle  approximation  en  enlève 
le  terme  (partiel)  qui  contient  la  puissance  la  plus  basse  de  x. 
En  prenant  une  valeur  assez  petite  de  x^  on  peut  faire  en  sorte 
que  cette  partie  enlevée  soit  plus  grande  que  la  moitié  de  f\ii 
Alors  il  résulté  du  critère  de  convergence  d'Euclide  |X,  D 
qu'il  est  possible ,  en  continuant  indéfiniment  la  formation  des 


')  OpfMCula  p.  27. 

*)  M.  Cantor  rappeUe  (t.  il,  p.  823)  que  cette  manière  exacte  d'exprimei 
une  approximation  iodéûnie  est  due  à  Wallis.  Cependant  il  ne  faut  pas 
oublier  que  c'est  précisément  à  cette  quesUon  que  répond  la  méthode 
d'exhau9tion  des  anciens. 
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nouvelles  équatioos,  de  rendre  le  dernier  terme  ^(x)  aussi  voisin 
qu'on  veut  de  zéro.  En  même  temps  une  seule  des  racines 
cherchées  —  savoir  celle  qui  correspond  à  la  racine  considérée 
y  de  réquation  donnée  —  s'approchera  de  zéro.  Cette  approxi- 
mation peut  être  poussée  aussi  loin  qu'on  le  veut.  La  série 
formée  des  incréments  trouvés  successivement  tendra  donc  à 
représenter  une  des  racines  de  Téquation  proposée. 

On  pourrait  objecter  à'  cette  démonstration  que  le  passage 
d'une  des  équations  successives  à  la  suivante  ne  se  borne  pas 
à  enlever  au  dernier  terme  f>(x)  la  partie  qui  contient  la  puis- 
sance la  plus  basse  de  x;  mais  cette  remarque  n'a  que  peu 
d'importance.  En  comparant  les  derniers  termes  ^(x)  et  ^{x) 
de  deux  équations  consécutives,  on  s'arrangera,  en  effet,  sans 
aucune  difficulté  de  manière  que  ^(x),  qui  ne  contient  plus  une 
puissance  de  x  aussi  basse  qu'en  contient  y(x),  soit  plus  petit 
que  la  moitié  de  f>{x). 

Plus  importante  serait  la  remarque  que  le  dernier  terme 
en  question,  f(x),  ^{x),  etc.,  se  compose  de  termes  de  plus  en 
plus  nombreux  à  mesure  que  progresse  l'opération,  et  que,  dans 
le  cas  de  l'inversion  d'une  série  infinie  donnée,  les  équations 
en  y,  i>,  ï,  ^,  . . .  sont  de  degré  infini.  On  peut  craindre  dès 
lors  que  la  valeur  de  x  dont  il  y  aurait  besoin  pour  assurer 
la  convergence,  n'ait  elle-même  pour  limite  zéro,  contrairement 
à  la  définition  de  la  convergence.  Pour  ces  raisons  on  peut 
contester  la  généralité  à  laquelle  semble  prétendre  cette  dé- 
monstration, que  Newton  se  borne  h  donner  une  fois  pour 
toutes;  mais  elle  suffira  dans  les  cas  particuliers.  Elle  suffira 
évidemment,  dans  les  cas  où  Newton  se  contente  de  la  for- 
maliofl  d'un  nombre  limité  de  termes,  pour  juger  de  l'approxi- 
mation ainsi  obtenue;  car  au  moyen  des  considérations  de 
Newton  on  peut  constater  la  possibilité  de  prendre  une  valeur 
de  X  assez  petite  pour  rendre  le  reste  plus  petit  que  le  dernier 
terme  trouvé  de  la  série  ou  même  plus  petit  qu'une  fraction 
quelconque  de  ce  terme.  Une  application  des  séries  de  Newton 
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semblable  à  celles  qu*on  fait  ordinairement,  dans  le  calcul  diffé- 
rentiel,  d'une  série  de  Taylor  dont  on  ne  prend  qu'un  nombre 
limité  de  termes,  est  donc  assez  bien  fondée.  Quant  aui  séries 
d'un  nombre  inflni  de  termes  que  Newton  apprend  à  former, 
une  démonstration  complète  de  la  loi  de  formation  aurait  dû 
précéder  la  démonstration  de  la  convergence.  C'étaient  les 
symboles  nécessaires  pour  démontrer  complètement  quelque 
chose  sur  le  terme  géfiéral  qui  lui  faisaient  défaut,  et  non  pas 
une  idée  rigoureuse  de  la  nature  et  des  conditions  générales 
de  la  convergence. 

2.  Nous  passons  ensuite  &  une  erreur  qu  on  a  déjà  re- 
prochée à  Newton  de  son* vivant.  Dans  son  traité  De  quaira- 
tura  curvarum  (Sekolium  de  la  proposition  XI)  M  et  ailleurs, 
il  déduit  de  la  série 

[z-iroYi  -=  2f'7  +  502?'7-*  + 52^0021^-*  H-  etc., 

que  ft  ^  ooz^'^^  est  Yimrementum  secundum  seu  differetUia 
secunda  de  la  quantité  z^,  etc.  Celle  erreur  était  naturellement 
assez  grave  aux  yeux  des  élèves  de  Leibniz,  qui  devaient 
identifier  VincremefUum  secundum  à  d^zV.  Newton  lui-même 
l'a  reconnue  plus  tard  en  ajoutant,  sur  un  exemplaire  qu'il 
donna  en  1711  à  Nicolas  Bernoulli,  le  mot  ut  exprimant 
que  la  valeur  citée  sera  seulement  proportionneHe  au  second 
incrément*).  Cependant  cette  erreur  ne  décèle  chez  l'auteur 
de  \dL  Methodm  differentialis  aucune  ignorance  sérieuse  de  la 
véritable  nature  des  différences  d'ordre  supérieur.  Ce  n'est  pas, 
en  effet,  Yincrementum  secundum  qu'il  a  défini  rigoureusement 
à  l'endroit  qui  fait  l'objet  de  la  critique,  mais  la  ftuxio  secunda^ 
et  de  celle-ci  il  dit  fort  justement  qu'elle  est  proportionnelle  k 
la  quantité  nascens  qu'il  avait  égalée  à  ™^-^002:'7'~*. 


')  Opusculà  I,  p.  241-242. 

*)  Commercium  epistolicum  11,  p.  310;   voir  aussi  Gerhard:  Die  Ent- 
deckung  der  hôheren  Analysis  p.  89. 
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somme  une  fois  chaque  terme  qui  se  présente  ainsi  deux  fois 
(une  fois  dans  ^Mdap  et  une  fois  dans  ^Ndtf).  MM.  Weissen- 
bom  et  Cantor  font  remarquer  que  cette  règle  conduirait  k 
intégrer  par  exemple 

x^x  —  ix^yx  +  xtf'^y  —  y*y  =  0 
par  M 

4  ""^^  3  4  ~  "• 
Tout  géomètre  qui  connaît  la  condition  d'intégrabilité  de  Mdx 
+  Ndy  sait  qu'ils  ont  mille  fois  raison,  et  que  la  méthode  de 
Newton  ne  conduira  k  un  résultat  exact  que  dans  le  cas  où 
Mdx  +  Ndy  est  intégrable;  mais  en  consultant  Tendroit  critiqué 
on  voit  que  Newton  ne  néglige  nullement  de  faire  la  même 
remarque  %  Seulement  il  l'éclaircit  par  un  autre  exemple 
(|a?* — yx  +  ay^O  nest  pas  Tintégrale  de  xx—yx+ay*^Oi 
On  objecterait  peut-être  encore  que  Téquation  est  intégrable 
même  dans  les  cas  où  son  premier  membre  ne  Test  pas;  mais 
Newton  ne  s'occupe  expressément  que  de  la  solutio  peadiatis 
des  équations  qu'on  peut  intégrer  en  en  intégrant  le  premier 
membre. 

5.  Tandis  que  dans  le  cas  précédent  MM.  Weissenborn 
et  Cantor  ont  reproché  k  Newton  d'avoir  oublié  une  restric- 
tion qu'il  n'a  nullement  négligée,  îl  y  a  un  autre  cas  où  ils 
lui  reprochent^)  de  dire  quelque  chose  qui  est  juste.  Newton 
détermine  *]  les  points  d*inflexion  d*une  conchoîde  en  cherchant 
les    tangentes    qui   interceptent   sur   une    droite    fixe   k   partir 


^)  En  négligeant  h  constante  d'intégration,  ils  ne  font  qu  imiter  l'eiemple 
de  Newton. 

')  Newtofii  OpuscîUa  1 ,  p.  62 siquidem  hoc  petcto  pnMema  non 

»emper  solvi  potest.  Unum  tamen  addam^  videîicet,  quod  m,  post- 
quam  fif*enti%Êm  relatUmem  invenefiris  hâc  methodo,  regredi  potes  per 
ProbL  1  ad  propositam  aqt*ationem  fluentes  invoîventem,  certo  nosâs 
epue  ease  rectum,  cUiàa  non. 

»)  Weissenborn  p.  48;  Cantor  t.  111,  p.  168—169. 

*)  Opuscula  l,  p.  91. 
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immédiatement  la  remarque  que  les  points  déterminés  de  cette 
manière  sont,  en  générai,  des  points  d^inflexion  {lUud  idem 
pundum  pletumque  est  limes  flexûs  contrarii).  Non  seulement 
donc  il  connaît  la  condition  ^  »  0,  mais  il  sait  encore  distin- 
guer les  points  d'inflexion  proprement  dits  de  ceux  qui  ne  pré- 
sentent aucune  inflexion  visible  et  dont  la  parabole  qu*il  cite 
fournit  un  exemple.  A  cet  égard  les  deux  déterminations  au 
moyen  d*un  maodmum  ou  d'un  minimum  ont  Tavantage  de  ne 
correspondre  qu'aux  inflexions  visibles. 

C'est  comme  application  de  la  théorie  de  la  courbure  que 
se  présente  cette  détermination  des  points  de  rectitude.  Cette 
théorie  comprend,  non  seulement  la  pénétrante  recherche  infini- 
tésimale qui  a  conduit  à  l'expression  du  rayon  de  courbure  au 
moyen  des  deux  premiers  quotients  différentiels  de  y  (exprimés 
par  Taigorithme  de  Newton),  mais  aussi  la  détermination  du 
rapport  des  fluxions  du  rayon  de  courbure  et  de  l'arc,  rapport 
qu'il  regarde  comme  mesure  de  la  variation  (inœquàbiliUis)  de 
la  courbure,  et  Newton  applique  ces  déterminations  à  beau- 
coup de  courbes  particulières.  11  serait  difficile  de  s'imaginer 
comment  Newton  aurait  pu  s'élever  jusque-là  sans  avoir  com- 
mencé par  se  faire  une  idée  nette  des  points  d'inflexion.  Nous 
venons  de  voir  qu'il  ne  se  borne  pas  à  y  appliquer  la  méthode 
que  ses  critiques  semblent  regarder  comme  la  seule  possible. 

6.  Au  même  endroit  M  où  M.  Cantor  reproche  à  N'ewton 
l'introduction  de  nouvelles  relations  arbitraires  (voir  au  n"*  3  de 
la  présente  Note),  il  qualifie  aussi  d'arbitraire  un  autre  procédé 
de  Newton.  Celui-ci  en  fait  usage ^)  là  où  il  s'agit  d'exprimer 
l'intégrale  d'une  différentielle  totale  ou  d'une  équation  différen- 
tielle donnée  (représentée  par  des  fluxions)  au  moyen  d'une 
série  de  puissances.  Newton  évite  alors  dans  la  série  à 
intégrer   les   termes   de    la  forme  —   en  remplaçant,  dans  la 


')  Cantor  III,  p.  166. 

*)  OpMCula  p.  70  et  ailleurs. 
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question  proposée,  a?  par  è±ir.    A  vrai 
qu'est-ce  qu'on  peut  reprocher  a  New  toi 
quelle  justification  M   aurait  besoin  ce   cha 
ou,   si  Ton  veut,   â*origine.    C'est  du  m(    i 
géomètres  se  servent  toujours,  soit  qu'il 
d'exprimer  les  logarithmes  par  des  séries 
qu'on  veuille  obtenir  une   représentation 
autre  fonction   qui  présente   une  singularii 
du  logarithme. 

7.  Nous  avons  déjà  parlé  (p.  237,  note 
M.  C  an  tor  élève  contre  l'artifice  qui  con 
forme  rationnelle  h  une  équation  qu'il  s'agi 

8.  Je  citerai  encore  une  remarque  de   ' 
sur  le  lemme  28  du  premier  livre  des  Priti   i 
démontre  l'impossibilité   de  carrer   algébriq 
limitée   par   des    droites   et   par   un    arc  a 
Newton  fait  tourner  d'un  mouvement   un  i 
point  pris  à  l'intérieur  de  l'ovale  une  drc 
point  se  meut  avec  une  vitesse  proportionn  I 
rayon  vecteur  de  son  point  d'intersection  ave  ; 
vecteur  B  de  la  trajectoire  de  ce  point  mol 
portionnel  à  ^r^df^^  ou  bien  au  secteur  de  i 
mobile  a  balayé.     On  voit  que,   si  l'on  co: 
mouvement,   les  incréments  du  rayon  vectei 
périodiquement  à  l'infini,  ce  qui  serait  im  i 
une  fonction  algébrique  des  lignes  trigonomé  ! 
Signalons  comme  conséquence  particulière  di 
tion  (que  nous  avons  rapportée  librement,  m  i 
aucun   point  essentiel)  que  les   fonctions   c 
fonctions  transcendantes.    Si  dans  ce  cas  or 
fixe  le  centre  du  cercle,  la  trajectoire  auxiliaii 


^)  ...  an  eine  Bechtfertigimg  dieaer  Wtllkur  scheî 

zu  sein  (Cantor  III,  p.  166). 
*)  An  Essay  on  Newton's  Principia  p.  83. 
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d' A  re  h  i  m  è  de,  et  il  n^est  pas  improbable  que  Tidée  de  cette 
démonstration  ait  été  suggérée  à  Newton  par  les  courbes  du 
grand  Syracusain. 

Le  seul  défaut  de  la  proposition  très  intéressante  de 
Newton,  c'est  celui  d*une  définition  précise  des  ovales. 
Afin  d'y  suppléer,  il  est  nécessaire  et  il  suffit  d'avoir  en  vue  la 
démonstration  simple  que  nous  venons  de  rappeler,  il  est 
supposé,  premièrement,  que  Tovale  dépend  d'une  seule  équation, 
ce  qui  a  lieu  lorsqu'il  fait  partie  d'une  courbe  algébrique. 
Newton  suppose  encore  évidemment  que  l'aire  entière  peut 
être  balayée  par  un  rayon  vecteur  variable  faisant  sans  inter- 
ruption une  rotation  égale  à  2;r,  et  que  la  loi  de  la  variation 
du  rayon  vecteur  n'eA  soumise,  pendant  cette  rotation,  à  aucune 
altération  subite.  Il  ne  regarde  donc  comme  un  ovale  ni  un 
contour  fermé  à  arcs  rentrants  (ou  à  inflexions)  ni  une  boucle 
de  courbe  attachée  par  un  point  double  à  d'autres  branches 
de  la  même  courbe. 

On  n'aurait  du  reste  besoin  que  d'une  légère  extension  de 
la  démonstration  pour  'l'appliquer  aussi  aux  courbes  fermées  à 
arcs  rentrants  et  même  à  des  contours  finis  et  fermés  tracés 
d'un  trait  continu  et  formant  des  bpucles,  à  la  seule  condition 
que  Taire  totale  limitée  par  un  tel  contour  ne  devienne  pas 
égalé  à  zéro  si  l'on  donne  aux  différentes  parties  de  l'aire  un 
signe  différent,  suivant  qu'elles  se  trouvent  à  droite  ou  à  gauche 
d'un  observateur  parcourant  le  contour  toujours  dans  le  même 
sens  M*  Au  contraire  la  démonstration  de  Newton  ne  permet 
nullement  de  regarder  comme  un  ovale  une  seule  des  parties 
de  cette  aire  totale,  par  exemple  Tune  des  deux  boucles  de 
la   lemniscate.    Appeler   une  telle   boucle   un  ovale  ne  serait 


^)  En  combinant  la  démonstraUon  de  Newton  à  des  théories  modernes, 
on  en  peut  même  conclure,  Inversement,  que  la  quadrature  d'une  partie 
quelconque  de  Taire  d'une  courbe  du  genre  zéro  s'exécute  algébriquement 
dans  le  cas  où  Taire  totale  est  égale  i\  zéro.  Cela  a  lieu,  par  exemple, 
pour  la  lemniscate. 
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pas  non  plus  conforme  à  Tusage  ordinaire  de  ce  mot  dans  le 
cas  où  la  boucle  est  attachée  aux  autres  parties  de  l'aire  totale 
par  un  nœud  simple  ou  par  une  combinaison  de  nœuds  qui 
nécessiterait  un  rebroussement  de  la  direction  d*un  point  par- 
courant seulement  le  contour  de  la  boucle  considérée.  Je 
m*étonne  donc  que  M.  Rous e  Bail  puisse  citer  comme  exemple 
de  rincorrection  du  lemme  de  Newton  la  possibilité  de  la 
quadrature  des  courbes 

dont  les  différentes  boucles  ne  sont  pas  des  ovales  dans  le 
sens  ordinaire  de  ce  mot.  Il  m*eût  semblé  plus  explicable  qu'il 
imagin&t  un  exemple  de  courbe  dont  les  deux  parties  présen- 
teraient du  moins  à  vue  d'œil  la  figure  d'ovales.  C'est  ce  qui 
aurait  lieu  si  les  deux  branches  passant  par  Torigine  étaient 
tangentes  l'une  à  l'autre;  pour  établir  alors  la  connexion  des 
deux  boucles  nécessaire  pour  l'intégrabilité  en  termes  algébri- 
ques, il  faut  supposer  que  les  deux  branches  aient  entre  elles 
un  contact  d'ordre  pair.  Même  une  courbe  carrable  de  cette 
nature,  pan  exemple  celle  que  représente  l'équation 

y«  e»  axi  —  te*, 
ne  mettrait  pas  en  défaut  le  lemme  de  Newton,    si«  Ton  a 
égard  à  la  démonstration,  qui  défendrait  de  regarder  les  deux 
boucles  comme  deux  ovales. 

9.  Dans  les  critiques  dont  nous  avons  parlé  ici,  on  a 
reproché  h  Newton  des  erreurs  ou  des  inexactitudes»  Il  y  a 
d'autres  critiques  qui  ont  seulement  pour  but  de  montrer  les 
limites  de  ses  procédés,  afin  de  faire  ressortir  les  progrès 
ultérieurs  qu'on  doit  h  Leibniz.  Renfermées  dans  leurs  justes 
bornes,  ces  critiques  contribuent  essentiellement  à  faire  com- 
prendre le  développement  du  calcul  infinitésimal.  A  condition 
qu'on  ne  prétende  pas  faire  croire  que  Newton  a  ignoré  les 
règles  de  la  formation  des  fluxions  des  produits,  des  quotients 
et  des  racines,  règles  qu'il  applique  au  contraire  avec  une 
sûreté  complète  chaque  fois  qu'il  en  a  besoin ,  il  est  juste  de 


270  H.-G.  Zeuthen. 

faire  remarquer  quaux  endroits  où  ii  8*agit  de  faire  connaître 
ces  règles,  il  les  démontre  au  lieu  de  les  énoncer.  Leibniz  fait 
preuve  ici  de  cet  éminent  esprit  pédagogique,  qui  a  fait  de  loi 
le  créateur  de  la  forme  du  calcul  inOnltésimal  conservée  jusqu  à 
nos  jours,  en  énonçant  nettement  ces  règles  tout  d'abord. 
Connaissant  Tutilité  actuelle  du  signe  d'intégration,  nous  devons 
regarder  Tintroduction  de  ce  signe  dans  Talgorithme  de  Leibniz 
comme  un  avantage  sur  celui  de  Newton,  avantage  que,  néan- 
moins, il  ne  faut  pas  exagérer.  Or  on  tombe  dans  cette  exa- 
gération en  mesurant  cet  avantage  d'après  la  commodité  qui! 
comporte  pour  les  lecteurs  modernes  qui  y  sont  accoutumés, 
et  en  oubliant  que  la  représentation  de  la  même  notion  par  une 
aire  correspondait  mieux  aux  besoins  d'une  époque  où  Ton 
étudiait  les  fonctions  sous  la  forme  des  courbes  qui  les  repré- 
sentent. En  cherchant  les  fluentes  qui  ont  une  fluxion  coDoue^ 
Newton  a  même  une  représentation  analytique  des  intégrales. 
Tout  en  reconnaissant  l'importance  de  ces  avantages,  quon 
doit  à  Leibniz,  je  n'en  ai  guère  parlé  dans  ce  qui  précède, 
parce  que  cela  était  superflu.  Cette  importance,  chacun  a  eu 
lieu  de  l'apprécier  en  apprenant  le  calcul  différentiel  et  intégral. 
On  l'a , proclamée  en  termes  pompeux  M  et  on  y  insiste  dans  le 
livre  de  iM.  Cantor,  qui  sera  pour  longtemps  la  principale 
source  de  la  connaissance  de  l'histoire  des  mathématiques.  J*ai 
eu,  dans  ma  Note  précédente,  beaucoup  plutôt  besoin  de  donner 
à  cette  reconnaissance  d'un  fait  indéniable  le  supplémeot 
nécessaire,  en  montrant  non  seulement  que  le  développement 
moins  complet  de  la  forme  et  du  détail  de  l'algorithme 
n'empêcha  pas  Newton  de  l'employer  aussi  librement  que 
Leibniz  et  ses  successeurs,  mais  de  plus  que  c'est  Newton 


^)  Voir  par  exemple  le  discours  de  Han  kel  (Die  Enttoickelung  der  Ma- 
tîiematik  in  den  îetzten  Jahrhunderten,  Tùbingen  188â,  2«  édiUonj 
cité  par  M.  Giulio  Vivantl  {Il  concetto  d'infinite8imo)r  où  il  est 
dit  que  le  seul  nom  de  calcul  différentiel  et  Intégral  marque  la  supé- 
riorité de  ce  calcul  sur  la  méthode  de  fluxions. 
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qui  découvrît  les  prîncipales  ventés  mathématiques  dont  dépend 
Futilité  de  Tun  et  Tautre  algorîthme. 

A  condition  qu*on  reconnaisse  Timportance  des  contrîbu- 
tions  particulières  apportées  au  calcul  infinitésimal  par  chacun 
de  ces  deux  grands  hommes,  je  ne  disputerai  pas  de  la  valeur 
respective  de  ces  contributions.  C*est  en  quelque  sorte  une 
question  de  goût.  Je  n*aurai  à  m'occuper  ici  que  d'une  com- 
paraison entre  les  deux  créateurs  du  calcul  infinitésimal  faite 
par  M.  Weissenborn,  qui  méconnaît  entièrement  les  mérites 
de  Newton  dont  nous  avons  rendu  compte  dans  la  Note  pré- 
cédente, et  qui  les  regarde  même  comme  des  détours  ou  comme 
des  solutions  incomplètes. 

Ce  qui  est  vrai  à  cet  égard  c*est  que  Newton  n'a  pas  un 
mot  particulier  qui  corresponde  au  mot  d'intégrale,  et  ne  repré- 
sente qu'exceptionnellement  les  intégrales  par  un  signe  particulier. 
Ceci,  nous  venons  de  le  concéder;  mais  tout  ce  que  M.  Weis- 
senborn lui  reproche  quant  à  l'exécution  des  intégrations,  c'est 
de  faire  exactement  la  même  chose  qu'il  aurait  faite  et  qu'il 
aurait  dû  faire  s'il  avait  été  en  possession  de  ce  mot  et  de 
ce  signe,  et  encore  l'a-t-il  fait  à  une  époque  où  personne  ne 
pensait  encore  à  ces  manières  d'exprimer  les  mêmes  résultats. 
Selon  M.  Weissenborn^),  c'est  par  la  voie  inverse  de  celle 
que  nous  suivons  aujourd'hui  que  Newton  trouve,  dans  l'ap- 
pendice à  VAnalysis  per  œquationes  infinitaSj  la  quadrature  des 
paraboles,  et  s'il  procède  ainsi,  c'est  parce  qu'il  ne  connaît  pas 
encore  les  règles  qui  servent  à  déduire  la  loi  des  aires  de  celle 
des  ordonnées.  £n  effet!  si  nous  désignons  par  x  l'abscisse, 
par  y  l'ordonnée  et  par  z  l'aire,  Newton  ne  dit  pas  que 
;g^iyclx^  ee  qui  ne  servirait  à  rien  ni  à  Newton,  ni  à  nous, 
qui  ne  possédons,  pas  plus  que  Newton,  aucun  moyen  im- 


')  P.  22:  Es  ecMâgt  also  Newton  dendemjetzt  gewôhnlichen  Verfahren 
entgegengesetzten  Weg  ein,  da  er  die  Begeln,  wie  aus  dem  Gesetze 
der  Ordinaten  das  der  Flåchen  abgeleitet  wird,  noch  nicht  entdeckt 
hatte, 

Orert.  orer  D.  K.  D.  Yid.  Selak.  Forh.    1896.  18 
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médiat   de   trouver  les  intégrales;    mais  il  dit  —  dans  un 

dz 
langage  intelligible  alors  —  que  -r-  ^  tf,  ce  qui  lui  permet  de 

démontrer  que  2?«- x  "     dans  le  cas^ou  y=^x*.  et  ce 

qui  nous  permet  à  nous  de  démontrer  que  )ydx^——x  ■ 
(à  condition  qu^on  choisisse  convenablement  la  limite  inférieure 
de  Taire  et  de  Tintégrale). 

C'est  le  retour  de  la  même  critique  qu'on  retrouve  partout 
où  M.  Weissenborn  parle  des  intégrations  exécutées  par 
Newton.  Dans  l'ingénieux  usage  des  développées,  que  fait 
Newton  comme  l'avait  déjà  fait  Huygens,  pour  trouver  des 
courbes  rectiûables,  M.  Weissenborn  voit  seulement  une 
ressource  qui  ne  permet  à  Newton  de  rectifier  qu'un  certain 
nombre  de  courbes,  tandis  que  le  problème  lui  reste  impos> 
sible  pour  la  plupart  des  autres  courbes*).  Cela  est  vrai  lors- 
qu'on a  en  vue  le  problème  que  se  posait  alors  Newton,  savoir 
celui  de  rectifier  les  courbes  sous  forme  finie,  ou  algébrique- 
ment; mais  de  ce  même  problème  il  n^existe  aucune  autre 
solution  aujourd'hui.  En  effet,  lorsqu'on  est  en  état  de  recti- 
fier algébriquement  une  courbe,  on  en  pourra  déduire  algé- 
briquement une  développante,  qui  sera  algébrique  ou  tran- 
scendante en  même  temps  que  ia  courbe  donnée.  A  mon 
sens  M.  Weissenborn  fait  tort  à  Newton  en  disant  que 
sur  ce  point  la  méthode  des  fluxions  le  cède  auf  dos  Efit- 
schiedenste  à  celle  de  Leibniz,  au  moyen  de  laquelle  on  peut 
du  moins  trouver  de  chaque  problème  (de  rectification)  une 
solution  aussi  approchée  qu'on  veut.  Dans  la  méthode  de 
Leibniz,  on  y  parvient  en  exprimant  la  longueur  des  courbes 


*)  P.  51:  Es  blieb  dàher  Newton  nichts  ubrig,  aïs  von  allen  ihm  6e- 
kannten  Curven  die  Evoîuten  zu  suchen  . . .  BH  den  meisten  andem 
war  fUr  Newton  die  Lôsung  d^r  Aufgàbe  unmôgîich.  Dies  ist  also 
ein  Umstand,  durch  den  seine  Flustionsrechntmg  gegen  Leibniiens 
Differenzialmethode  auf  da^  Entschiedenste  in  den  Schatten  Mt, 
indem  letztere  frei  von  dieser  Beschrànkung  ist  und  jede  Aufgabe, 
wenigstens  bis  zu  jedem  Grade  der  Genauigkeit,  lôsen  kann. 
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par  une  intégrale  dont  on  peut  trouver  la  valeur  approchée  à 
Taide  d'une  série;  mais  avant,  Leibniz  d'autres  savants  con- 
naissaient la  réduction  des  questions  de  rectification  à  des 
questions  de  quadrature,  et  c'est  précisément  Newton  qui  a 
introduit  l'usage  général  des  séries  à  l'effet  d'exécuter  ces 
opérations.  Il  suffit  de  renvoyer  à  cet  égard  aux  exemples  de 
rectification  que  contient  déjà  VAncUysis  per  œquationes  infi- 
nitas. 

La  critique  suivante,  où  M.  Weissenborn^  reproche  à 
Newton  presque  toutes  les  méthodes  de  quadrature  que  nous 
avons  admirées  au  commencement  de  la  précédente  Note,  n'a 
pas  plus  de  sérieux.  H  est  vrai  que  Newton  n'y  fait  pas 
même  usage  de  son  propre  signe  d'intégration  x';  mais  je  ne 
comprends  pas  sur  quel  point  le  seul  usage  d'un  signe  d*inté- 
gration  aurait  rendu  superflu  un  seul  des  procédés  dont  il  se 
sert  pour  exécuter  les  intégrations,  ou  lui  aurait  permis  d'ajouter 
une  seule  quadrature  h  celles  qu'on  peut  exécuter  sans  ce 
signe.  M.  Weissenborn  reproche,  par  exemple,  à  Newton 
de  réduire  la  quadrature  d'une  courbe  à  celle  d'une  autre,  par 
exemple  la  quadrature  de  la  cissofde  à  celle  du  cercle,  et  trouve 
évident  que  l'intégration  directe  est  préférable  à  ce  procédé 
indirect.  Mais  quel  procédé  plus  direct  peut-il  exister?  De 
quelque  manière  qu'on  exécute  la  quadrature  de  la  cissoîde,* 
elle  demande,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  l'introduction 
des  fonctions  circulaires,  ou,  si  l'on  cherche  l'aire  totale  limitée 
par  la  courbe  et  son  asymptote,  l'introduction  du  nombre  ;:. 
C'est  cette  introduction  qui  devait  se  présenter  h  l'époque  de 
Newton  sous  la  forme  d'une  réduction  h  la  quadrature  du 
cercle.  Exprimer  l'aire  cherchée  par  une  intégrale  sans  en 
observer  les  rapports  avec  ce  problème  infiniment  plus  connu, 
voilà  qui  eût  été  un  grand  et  véritable  défaut. 

')  P.  51—55. 


18* 
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M'étant  occupé  dans  cette  Note  et  dans  la  précédente  des 
travauiL  de  Newton  et  ayant  eu  pour  guide  dans  les  questions 
historiques  les  Leçons  de  M,  C  an  tor,  je  ne  puis  ni'empécher 
de  faire  encore  une  observation  sur  un  point  de  l'analyse  de 
ces  travauiL  qu'on  trouve  dans  cet  ouvrage.  C*est  précisément 
parce  que  je  ne  veux  nullement  affaiblir  —  réserve  faite  des 
points  dont  je  parle  expressément  —  la  confiance  qu'on 
doit  avoir  dans  Téminent  historien,  que  je  ne  dois  négliger 
aucune  des  objections  sérieuses  que  je  puis  avoir  à  faire.  Je 
rappelle  à  cet  égard  ce  que  j'ai  déjà  dit  plusieurs  fois  dans 
ces  Notes  et  ailleurs  :  le  but  de  mes  critiques,  qui  ne  sont  pas 
fondées  sur  des  recherches  historiques  très  étendues,  est  seule- 
ment de  puiser  dans  mes  études  mathématiques  des  plus  grands 
géomètres,  des  Archimède,  des  Apollonius,  des  Fermat 
et  des  Newton,  quelque  supplément  aux  résultats  des  recher- 
ches plus  historiques  de  M.  Cantor,  qui  ont  à  cet  égard  une 
étendue  et  une  profondeur  inconnues  jusqu'à  présent. 

Je  fais  Tobservation  préliminaire  que  selon  moi  le  plan  du 
grand  travail  de  M.  Cantor  n'aurait  pas  dû  empêcher  Fauteur 
de  s'occuper  particulièrement  des  Principes  de  Newton,  dont 
l'importance  pour  les  mathématiques  pures  est  égale  à  celle 
qu'a  eue  cette  grande  œuvre  pour  la  physique  et  pour  i'astro- 
•nomie.  J'ai  parlé  dans  ma  Note  précédente  du  développement 
donné  dans  ce  livre  aux  principes  infinitésimaux,  qui  y  trouvent 
une  foule  d'applications,  non  seulement  à  la  mécanique,  mais 
encore  à  la  géométrie ,  et  aussi  de  TinOuence  qu'ont  eue 
plus  tard  sur  l'évolution  de  l'analyse  les  essais  de  refaire 
analytiquement  ses  démonstrations  géométriques.  Je  rappelle 
encore  que  ce  livre  marque  le  terme  d'un  des  plus  inté- 
ressants développements  qu'il  y  ait  dans  l'histoire  des  mathé- 
matiques. Dans  l'antiquité  on  avait  été  porté  à  étudier  les 
coniques  par  un  intérêt  théorique,  et  on  en  avait  découvert 
une  foule  de  propriétés  importantes.  La  connaissance  de  ces 
propriétés  a  trouvé  sa  plus  splendide  application  par  la  décou- 
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verte  due  à  Keppler  des  véritables  trajectoires  des  planètes, 
et  ensuite  par  la  découverte  due  à  Newton  de  la  loi  exprimée 
par  la  figure  de  ces  trajectoires.  Il  y  aurait  eu  un  intérêt  tout 
particulier  à  signaler  Tusage  immédiat  que  Newton  a  fait, 
dans  cette  importante  découverte,  des  propriétés  connues  depuis 
Tantiquité.  M.  Gantor  ne  Ta  pas  fait.  Toutefois,  il  y  a  dans  son 
œuvre  assez  de  choses  qui  méritent  notre  plus  vive  reconnais- 
sance pour  qu'il  lui  soit  permis  d'en  fixer  lui-même  les  limites 
et  de  laisser  à  d*autres  le  soin  de  suppléer  ce  qu'il  n'a  pas  voulu 
y  mettre.  C'est  ce  que  j'ai  essayé  de  faire  pour  la  question 
actuelle  dans  les  modestes  limites  de  ma  Note  précédente  ^). 

La  connexion  la  plus  intime  avec  les  recherches  des  anciens 
se  montre  encore  dans  la  section  purement  géométrique  du 
premier  livre  des  Principe«  :  celle-ci  a  pour  objet  la  détermina- 
tion des  coniques  par  des  conditions  données.  M.  Gantor 
ne  néglige  pas  entièrement  d*en  parler^);  mais  c'est  la  manière 
dont  il  s'en  acquitte  qui  fera  l'objet  de  la  présente  critique. 
Au  lieu  des  découvertes  originales  de  Newton,  il  cite,  comme 
exemple  des  théorèmes  de  géométrie  qu'on  lui  doit,  celui  qui 
exprime  que  les  produits  des  distances  d'un  point  d'une  conique 
aux  côtés  opposés  d'un  quadrilatère,  mesurées  sur  des  droites 
faisant  des  angles  donnés  avec  les  côtés,  ont  un  rapport  con- 
stant. Ge  théorème,  qu'on  a  appelé  théorème  de  Pappus, 
n'appartient  pas  à  Newton;  il  a  une  histoire  dont  l'importance 
égale  à  certains  égards  celle  qii'a  eue  la  théorie  antique  des 
coniques  pour  les  progrès  modernes  de  l'astronomie.  M.  Gantor 
n'en  dit  absolument  rien  à  l'endroit  cité,  et  ce  qu*il  en  avait 
dit  dans  les  tomes  précédents  en  parlant  de  Pappus  et  de 
Descartes')  suffit  à  peine  à  préserver  le  lecteur  de  l'erreur 


»)  P.  250-65. 

>)  Gantor  111,  p.  200. 

')  T.  1,  p.  422  (2«  édition);  T.  II.  p.  741.  M.  Canto r  ne  s\v  occupe  que  de 
la  généralisation  due  à  Pappus.  G*est  seulement  dans  une  nouvelle 
Note  {Bulletin  de  DarbwAX  1S95,  p.  68)  qu'il  rappelle  la  partie  antique 
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de  croire  que  le  thëorëme  en  question  a  été  trouvé  par  Newton. 
Rappelons  donc  en  peu  de  mots  cette  histoire. 

Le  théorème  dont  il  s'agit  énonce  la  solution  du  problème 
relatif  au  lieu  dit  à  quatre  droites^  qui  avait  —  en  même  temps 
que  le  lieu  à  trois  droites  qu*on  en  déduit  en  faisant  coïncider 
deux  côtés  opposés  du  quadrilatère  —  occupé  les  géomètres 
grecs  depuis  les  temps  d*Aristée  et  d  Eue  lide.  La  connexion 
de  ce  qui  nous  est  rapporté  sur  ce  lieu  avec  la  théorie  des 
coniques  nous  montre  bien  qu'on  a  su  dès  lors  que  c'est  une 
conique;  mais  il  y  a  eu  quelque  chose  d'incomplet,  soit  dans 
la  démonstration  de  ce  théorème,  soit  dans  la  détermination 
de  la  conique  correspondant  à  un  quadrilatère  donné  et  à  un 
rapport  connu*). 

Apollonius  nous  assure  que  les  théorèmes  du  3*  livre 
de  ses  Coniques  lui  permettent  de  déterminer  complètement  les 
lieux  en  question.  Bien  qu'il  ne  nous  communique  pas  immé- 
diatement cette  détermination,  la  perfection  et  l'exactitude  de 
toutes  les  recherches  géométriques  que  nous  avons  de  sa  main 
inspirent  une  telle  confiance  qu'il  est  impossible  de  ne  pas 
croire  à  sa  parole  à  cet  égard.  Ce  qu'en  dit  Pappus,  témoin 
peu  favorable,  du  reste,  à  Apollonius,  confirme  entièrement 
l'énoncé  de  celui-ci.  Pappus  généralise  d'ailleurs  le  problème 
en  demandant  le  lieu  des  points  dont  les  distances  à  deux 
groupes  de  droites  forment  des  produits  ayant  un  rapport  donné. 


de  l'histoire  des  lieux  géométriques  dont  nous  allons  parler.  Il  relate 
à  cet  égard  les  faits  historiques  sur  lesquels  J'appuie  ma  resUtntioo 
(h>pothétique  quant  au  détail)  de  la  détermination  antique  de  ces  lieux; 
mais  —  malgré  le  caractère  polémique  de  son  article  —  il  ne  discute 
pas  du  tout  les  interprétations  d'Apollonius  qui  constituent  la  base 
géométrique  de  cette  restitution. 
')  Dans  ma  Théorie  des  coniques  dans  l'antiquité  [Die  Lehre  von  den  Kegeî- 
schnitten  im  Altertum,  Deutsch  durch  v.  Fischer-Benson  1886) 
J'énonce  l'hypothèse  que  ce  qui  empêchait  de  résoudre  complètement  le 
problème,  c'est  qu'avant  Apollonius  on  ne  faisait  pas  usage  de  la 
combinaison  des  deux  branches  d'une  hyperbole,  et  Je  rends  compte  des 
faits  qui  rendent  vraisemblable  cette  hypothèse. 
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Conduisant  à  des  courbes  dont  on  n'avait  encore  aucune  con- 
naissance, le  problème  de  Pappus  est  une  sorte  de  définition 
de  ces  nouvelles  courbes^). 

Au  XVIh  siècle,  époque  où  Ton  avait  pénétré  jusqu'au 
fond  des  vérités  consignées  dans  les  écrits  mathématiques 
conservés  de  Tantiquilé  —  beaucoup  mieux  étudiés  alors  que 
par  les  géomètres  et  par  les  historiens  de  nos  jours  —  et  où  Ton 
se  sentait  assez  fort  pour  continuer  Tœuvre  des  anciens,  il  était 
naturel  d'essayer  avant  tout:  t®  de  retrouver  la  détermination 
complète  d'une  conique  comme  lieu  à  trois  ou  à  quatre  droites 
2^  de  trouver  une  autre  détermination  des  lieux  plus  généraux 
de  Pappus  que  celle  qu'exprime  immédiatement  leur  défi- 
nition. 

Ces  essais  ont  conduit  à  la  fondation  de  la  géométrie 
analytique.  Fermat  a  résolu  le  premier  de  ces  deux 
problèmes,  Descartes  les  a  résolus  l'un  et  l'autre^),  en 
combinant  avec  l'usage  des  coordonnées  la  nouvelle  algèbre, 
qui  avait  commencé  de  prendre  une  position  indépendante  de 
la  géométrie ,  organe  jusqu'alors  unique  des  mathématiques 
exactes.  On  appliqua  ensuite  les  mêmes  méthodes  à  d'autres 
questions. 

Bien  que  les  déterminations  des  lieux  h  trois  ou  à  quatre 
droites  qu'ont  trouvées  Fermat  et  Descartes  se  rattachent  à 
la  géométrie  d'Apollonius,  bien  plus  directement  que  ne 
devait   le  faire  plus  tard  une  détermination  par  la  géométrie 


')  La  détermination  des  coniques  comme  lieu  à  quatre  droites  étant  une 
représentation  générale  de  ces  courbes,  on  serait  tenté  de  regarder  la 
généralisation  de  Pappus  comme  un  essai  de  représenter  dune  manière 
générale  toutes  les  courbes  qui  dépendent  de  constructions  géométriques 
(ou  bien  les  courbes  dites  à  présent  algébriques).  Un  tel  essai  n'eût  pas 
été  très  heureux  ;  car  il  existe  des  courbes  algébriques  qu'on  ne  peut  re- 
présenter de  cette  manière,  quoique  Descartes  semble  encore  croire  à  la 
généralité  d'une  telle  représentation  {GéotnéUie,  édition  de  1885,  p.  10). 

*)  Voir  ma  Note  stir  Vusage  des  coordonnées  dans  Vantiquité,  et  stir 
Vinvention  de  cet  instrument.  Bulletin  de  l'Académie  Royale  des  Scien- 
ces et  des  Lettres  de  Danemark,  1888,  p.  127—144. 
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analytique  *) ,  elles  différaieDt  par  remploi  de  la  nouvelle  analyse 
de  celles  qui  étaient  à  la  disposition  d'Apollonius').  Au 
contraire  le  grand  intérêt  de  la  démonstration  qu*a  donnée 
Newton  du  théorème  relatif  au  lieu  à  quatre  droites  dérive 
de  la  circonstance  qu'il  le  déduit  immédiatement  de  théorèmes 
connus  par  Apollonius  et  à  Taide  de  procédés  semblables 
aux  siens"). 

A  l'observation  faite  ici  sur  un  passage  du  livre  de 
M.  G  an  tor  se  rattache  de  très  près  une  autre  remarque. 
Dans  leurs  premières  déterminations  de  lieui  solides,  Fermat 
et  Descartes  font  usage  de  coordonnées  obliques.  Leurs 
premières  mises  en  équation  des  problèmes  de  lieux  à  trois,  à 
quatre  ou  à  plusieurs  droites  sont,  en  effet,  facilitées  par  des 
choix  convenables  d'axes  coordonnés  qui  ne  sont  pas  toujours 
perpendiculaires  entre  eux.  Même  en  sachant  que  M.  Ganter 
ne  regarde  pas  comme  de  véritables  coordonnées  celles  dont 
se  servaient  les  géomètres  de  l'antiquité,  et  qui  pouvaient  être 
orthogonales  ou  obliques,  on  ne  voit  pas  sans  étonnement  qu'il 
considère  l'introduction  des  coordonnées  obliques  comme  un 
progrès  particulier  dû  à  Newton^). 


')  Voir  à  la  p.  136  de  la  Note  que  Je  viens  de  citer. 

*)  CepeudaDt  Fermat  a  donné  du  théorème  relaUf  au  lieu  à  trois  droites 
une  démonstration  semblable  à  celle  que  conUennent  efiTecUvemeot  les 
dernières  proposiUons  du  3»  livre  d' Ap o  1  lo n i  u  s.  Varia  Cpera  p.  87—89 

*)  Pour  la  quesUon  de  savoir  quelle  est  la  probabUité  de  Tidentité  essen- 
tielle de  la  détermination  de  Newton  avec  celle  d'Apollonius,  je 
renvoie  à  une  note  de  mon  livre  sur  la  Théorie  des  coniques  dans 
l'antiquité  (édition  danoise  p,  92;  édition  allemande  p.  134—135). 

*)  Gantor  111,  p.  168:  ...  hat  Newton  den  nur  von  Fermat  fast  rer- 
stohlenerweise  angedeuteten  Fortschritt  vollzogen^  dass  die  Ordinaten 
der  Curve  nicht  mehr  senkrecht  zu  den  Abscissen  gezeichnet 
sind. 
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Effet  de  rhamidité  de  Fair  et  action  du  champ  magné- 
tique terrestre  snr  l'aspect  de  l'anrore  boréale. 

Par 

Adam  Paulsen. 

(Présenté  dans  la  séance  du  8  mars  1895.) 


lous  ceux  qui  dans  les  pays  arctiques  onl  observé  Taurore 
boréale  ont  été  frappés  des  ressemblances  entre  les  aurores  et 
certaines  formes  de  nuages,  de  sorte  qu'au  crépuscule  ou  au 
clair  de  lune  il  est  souvent  impossible  de  distinguer  si  Ton  a 
réellement  devant  les  yeux  une  vraie  aurore  ou  un  nuage  en 
forme  d'aurore  et  illuminé  par  la  clarté  du  crépuscule  ou  par 
le  clair  de  lune. 

Ainsi  Bravais  parle  de  certains  nuages  ayant  même  forme 
et  même  structure  que  Taurore  boréale  M-  Ces  nuages  étaient 
arrangés  en  forme  d*arc8  auroraux.  Au  clair  de  la  lune  on  ne 
pouvait  pas  les  discerner  d'avec  les  aurores  boréales.  Dans  le 
journal  de  l'expédition  on  a  plusieurs  fois  noté  comme  aurore 
un  phénomène  que  quelques  minutes  après  on  désignait  sous 
le  nom  de  cirrus,  et  vice  versa. 

«A  l'époque  du  crépuscule  du  matin«,  dit  Bravais,  «il 
n'est  pas  rare  de  voir  ces  bandes  nuageuses  se  substituer  aux 
bandes  aurorales.    D'autres  fois  les  nuages  arqués  existent  sur 


')  Voyages  en  Scandinavie,  etc.;  Aurores  boréales,  p.  532. 
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le  ciel  avant  l'arrivée  de  la  nuit,  et  c*est  Taurore  au  contraire 
qui  paraît  venir  les  remplacer.  Ainsi  les  deux  phénomènes 
peuvent  exister  ensemble,  ou  paraître  se  succéder;  dans  ce 
dernier  cas,  les  bandes  aurorales  peuvent  n'être  que  masquées 
par  la  lumière  du  jour  et  rester  alliées  aux  bandes  nuageuses 
diurnes.»  Bravais  parle  aussi  de  certains  nuages  qui  parais- 
sent de  jour  et  dont  la  forme  et  la  structure  rappellent  celles 
des  arcs  de  Taurore.  Dans  ce  cas  on  a  observé  que  les  bandes 
nuageuses  offraient  des  stries  transversales,  perpendiculaires 
à  Taxe  de  leur  plus  grande  longueur.  C'est  précisément  la 
même  structure  qui  est  caractéristique  pour  les  zones  aurorales, 
appelées  bandes  zénithales  par  Bravais. 

Bravais  est  par  ces  analogies  amené  à  supposer  une  cer- 
taine liaison  entre  les  nuages  et  les  aurores.  Devons-nous  en 
conclure»,  dit-il,  «qu'une  même  cause  règle  ces  deux  ordres  de 
phénomènes?»  Il  flnit  par  conclure  qu'il  est  bien  permis  de 
penser  que  la  cause  inconnue  dont  cette  orientation  est  le  ré- 
sultat est  aussi  la  même  qui  dirige  les  arcs  de  l'aurore  boréale, 
ou  du  moins  que  ces  causes  ont  toutes  les  deux  une  origine 
électrique. 

Dans  ses  «Nordlichtbeobachlungen»  Weyprecht  relate 
des  observations  tout  à  fait  semblables.  Souvent  on  ne  pouvait 
pas  distinguer  les  formes  nuageuses  de  l'aurore  des  nuages 
ordinaires,  surtout  à  la  clarté  de  la  lune.  Dans  le  journal  des 
observations  aurorales  on  trouve  souvent  répété  cette  phrase: 
•  Les  formes  nuageuses  de  l'aurore  ne  peuvent  pas  être  disUo- 
guées  de  nuages  éclairés  par  la  lune.» 

Nous  citerons  ci-dessous  textuellement,  par  exemple,  les 
notes  suivantes  de  Weyprecht: 

•Le  9  nov.  1872,  à  1^2**  du  soir,  des  stries  nuageuses 
blanchâtres  à  peu  près  parallèles  se  forment  vers  le  nord  en 
gagnant  le  zénith.  Elles  sont  composées  de  vapeurs  ténues 
qui  ont  un  mouvement  oscillatoire;  elles  s'allongent,  se  rac- 
courcissent et  se  déplacent,    tout  en  laissant  nettement  aper- 
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cevoir  h  travers  elles  Castor,  Pollux  et  d'autres  étoiles.  L'en- 
semble du  phénomène  se  meut  lentement  vers  Fouest  en  pre* 
nant  plus  de  corps.  Â  3^1 4^  il  devient  très  lumineux  et  il 
disparaît  lentement  à  3^/4 \» 

Je  citerai  une  autre  observation  qui  présente  Tintérét  par- 
ticulier d'être  faite  en  plein  jour: 

«Le  22  février  1873  vers  midi,  le  soleil  étant  à  peu  près 
k  i°  au-dessus  de  Thorizon,  le  ciel  légèrement  couvert,  on 
aperçut  un  arc  nuageux  très  clair  et  nettement  dessiné  partant 
de  Test  et  gagnant  le  zénith  pour  s*étendre  vers  Fouest.  Vers 
le  sud,  s'élevant  à  une  hauteur  moindre  que  celle  du  premier 
arc,  on  aperçut  encore  quelques  autres  arcs  moins  nets  à 
cause  de  la  proximité  du  soleil.  Les  arcs  nuageux  n'étaient 
point  des  bandes  de  cirrus;  ils  étaient  composés  de  masses 
nuageuses  homogènes  et  on  les  aurait  confondus  avec  des 
halos  extraordinairement  grands  si  le  soleil  n'eût  pas  été  hors 
de  leur  centre.  L'arc  supérieur  descendit  lentement  du  zénith 
vers  Fhorizon  du  nord,  puis  il  disparut.  Les  arcs  étaient 
orientés  dans  la  direction  ordinaire  des  arcs  auroraux;  leurs 
sommets  se  trouvaient  dans  la  direction  du  sud  magnétique.» 

Voici  encore  une  observation,  celle  du  2  février:  «A  9**  du 
matin,  des  bandes  nuageuses  éclairées  par  la  lune  et  ressem- 
blant à  dès  bandes  aurorales  s'étendent  à  Fouest  en  dépassant 
le  zénith  vers  Fest.  Les  étoiles  brillent  à  travers  les  bandes 
comme  à  travers  une  aurore.  Entre  9^5"*  et  9*10"*,  mouvement 
oscillant  comme  celui  d'une  aurore  boréale.  L'ensemble  du 
phénomène  se  condense  lentement;  le  tout  est  transformé  en 
nuages  à  ICV^.» 

Weyprecht  cite  encore  plusieurs  observations  semblables; 
mais  malgré  toutes  ces  analogies  il  est  pourtant  d'avis  qu'on 
ne  doit  pas  attacher  importance  à  ce  fait  que  les  nuages 
peuvent  prendre  la  même  forme  qu'une  aurore;  Fun  et  l'autre 
phénomène  sont  changeants  quant  h  la  forme,  il  n'y  a  donc 
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pas  lieu  de   s^étooDer  qu*il5  prennent  quelquefois  des  formes 
identiques. 

Puisque  les  aurores  ont  été  plus  fréquentes  dans  les  mois 
d'une  grande  nébulosité  moyenne,  Weyprecht  en  conclut  que 
cependant  il  y  a  peut-être  réellement  une  certaine  relation 
entre  les  nuages  et  les  aurores,  de  sorte  que  Factivité  aurorale 
serait  favorisée  par  une  grande  nébulosité. 

Dans  son  ouvrage  contenant  les  observations  sur  Taurore 
boréale  faites  au  Spitzberg  en  1882—83,  M.  Garlheim-Gyl- 
lenskiôld  relate  aussi  plusieurs  cas  où  Ton  est  resté  dans  le 
doute  sur  la  nature  vraie  des  phénomènes  observés.  «Est-ce 
donc,  peut-on  demander»,  dit  M.  Carlheim-Gyllenskiôld, 
•  que. la  lumière  aurorale  émane  des  nuages  mêmes?  Ou  enfin 
n'y  a-t-il  pas  de  connexion  entre  les  nuages  et  Taurore  boréale?» 
Néanmoins  M.  Gyllenskiôld  en  vient  à  cette  conclusion:  «Malgré 
toutes  les  analogies  qui  existent  entre  Taurore  boréale  et  les 
nuages  ou  les  brouillards,  je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  la  moindre 
relation  entre  ces  deux  phénomènes  essentiellement  différents.« 

L'expédition  allemande  qui  en  1882—83  était  en  station  à 
Kingua-Fjord  (^  — 70°27',  ;  — — 26°12')  a  souvent  observé  que 
Taurore  boréale  était  suivie  d'une  formation  de  cirrus.  La  même 
observation  a  été  faite  par  plusieurs  autres  observateurs  des 
phénomènes  auroraux.  Ainsi,  M.  Vedel,  membre  de  l'expédition 
danoise  qui  sous  la  direction  de  M.  Ryder  en  1891 — 92  hiver- 
nait à  Scoresby-Sound,  a  fait  plusieurs  observations  semblables. 
Une  fois,  à  l'extinction  d'une  grande  aurore,  le  ciel,  qui  avant 
l'apparition  était  serein,  se  couvrit  de  petits  nuages  semblables 
à  des  flocons  de  cirrus  occupant  précisément  les  mêmes  points 
où  les  arcs  auroraux  étaient  apparus.  Hors  de  la  partie  qui  avait 
été  couverte  par  l'aurore,  le  ciel  restait  parfaitement  serein. 

Je  serais  entraîné  trop  loin,  si  je  parlais  de  tous  les  faits 
relevés  par  des  observateurs  habiles  et  qui  révèlent  les  ressem- 
blances entre  l'aurore  et  les  nuages.  Avant  de  donner  les  im- 
pressions  que  j'ai  reçues  moi-même  de  ces  analogies,  je  vais 


Aurore  boréale.  283 

encore  pourtant  citer  les  observations  suivantes  parce  qu*elles 
ont  été  faites  par  M.  Hildebrandson,  bien  connu  par  ses 
profondes  études  sur  les  nuages.  JM.  Hildebrandson  a  donné 
la  description  que  voici  de  quelques  phénomènes  qu'il  a  classés 
comme  nuages,  mais  qui,  à  mon  avis,  ont  été  de  vraies  aurores 
boréales  ^)  : 

aLe  27  sept.  1880  à  6^24'°,  à  Upsal,  des  bandes  de  cirrus 
déliées  et  ayant  une  couleur  gris-blanchàtre  s'étendaient  du 
N.E.  au  S.W.  en  se  condensant  lentement  vers  le  N.W.  Une  telle 
bande  s'étendait  justement  à  travers  Capeila  et  Polaris.  Cette 
bande  montra  dans  l'intensité  de  sa  lueur  des  variations  rapides. 
Quelquefois  elle  s'affaiblissait  jusqu'à  disparaître  pour,  un  mo- 
ment après,  apparaître  très  nettement  dessinée  sur  le  ciel.  La 
bande  voisine  qui  était  située  au  S.E.  présenta  les  mêmes  fluc- 
tuations dans  l'intensité  de  sa  lueur,  fluctuations  qui  pourtant 
étaient  moins  prononcées.  Les  périodes  n'étaient  pas  de  même 
durée;  quelquefois  l'intensité  de  la  lumière  restait  presque 
constante  pendant  plusieurs  minutes,  parfois  l'intensité  était 
très  variable  pendant  quelques  secondes.  Le  phénomène  fut 
visible  pendant  une  demi-heure  durant  laquelle  l'ensemble  se 
mouvait  vers  le  S.E.»  M.  Hildebrandson  pense  que  les 
variations  de  l'intensité  de  la  lumière  étaient  produites  par  des 
décharges  électriques.  Le  même  phénomène  fut  observé  simul- 
tanément par  M.  Fin  e  m  an  n. 

Nous  citerons  encore  une  autre  observation.  A  Upsal,  le 
24  novembre  1894,  à  5^  du  soir,  MM.  Hi>debrandson  et 
Westman  ont  observé  sur  un  ciel  parfaitement  serein  une 
strie  nuageuse  ayant  une  longueur  de  quelques  degrés  et  qui 
émettait  une  assez  forte  lumière.  Pendant  que  M.  Hilde- 
brandson allait  chercher  un  spectroscope ,  M.  Westman  vit 
le  nuage  disparaître  subitement.  M.  Hildebrandson  pense 
que   la  lueur  de   ce  nuage   provenait  des  rayons  du  soleil  et 


')  Meteoroiogische  ZeiUchrift.    Années  1880,  p.  451,  et  1895,  p.  71. 
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dessus  de  I  honzon.    On  sait  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.    .Mais  ce 
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qui  me  frappa  ce  fut  l'aspect  particulier  sous  lequel  l'aurore  bo- 
réale se  présenta  en  pareilles  circonstances.  Les  aurores  ressem- 
blaient à  des  formations  nuageuses  qui  n'étaient  visibles  que  par 
la  lumière  reflétée  du  clair  de  lune.  Les  draperies  ressemblaient 
à  des  voiles  de  brouillard  légers  et  blancs  flottant  dans  Tair. 
Par  le  clair  de  lune  il  était  souvent  absolument  impossible  de 
discerner  une  strie  de  nuage  d'une  bande  aurorale;  et  en  effet, 
dire  que,  par  le  clair  de  lune,  nous  avons  très  souvent  vu  des 
nuages  ayant  la  forme  et  le  mouvement  d'une  aurore  boréale, 
sans  que  la  lueur  propre  de  ce  phénomène,  c'est-à-dire  l'aurore 
elle-même,  nous  fût  visible,  c'est  répéter  exactement  ce  qu'on 
a  vu  et  ce  qu'on  a  pu  voir  dans  ces  circonstances. 

Je  dirai  maintenant  quelques  mots  d'une  autre  particularité 
dans  l'apparence  de  l'aurore.  Par  une  nuit  obscure  et  par  un 
ciel  serein  je  me  suis  souvent  étonné  de  l'apparence  sombre 
d'une  aurore.  Pendant  qu'une  portion  d'une  bande  resplendis- 
sait, on  pouvait  à  peine  distinguer  la  lueur  propre  de  l'autre 
psirtie  de  l'aurore.  J'ai  souvent  vu  toute  une  bande  aurorale 
se  détacher  presque  en  sombre  sur  un  ciel  éloilé;  à  peine 
pouvait-on  reconnaître  la  lueur  propre  du  phénomène.  Une 
telle  aurore  presque  obscure  peut  subitement  devenir  resplen- 
dissante, mais  cette  variation  brusque  dans  l'intensité  est  tou- 
jours liée  à  une  ondulation  ou  a  un  autre  mouvement. 

Je  dirai  encore  quelques  mots  des  formes  d'aurores  dites 
nuageuses  ou  nébuleuses.  On  sait  qu'une  aurore  faible  se  pré- 
sente souvent  sur  le  ciel  comme  une  clarté  semblable  h  l'aube 
du  jour.  Ces  lueurs  peuvent  occuper  une  grande  étendue  du 
ciel.  Mais  souvent  une  aurore  faible  se  montre  aussi  comme 
de  petites  taches  lumineuses  répandues  sur  un  ciel  qui  semble 
être  couvert  d'un  léger  voile  brumeux.  On  voit  quelquefois 
aussi  Taurore  sous  forme  d'un  assez  grand  nuage  isolé  et  très 
lumineux.  Â  Godthaab  j'ai  vu  souvent  les  grandes  aurores 
s'élever  de  l'horizon  au  S.E.  sous  l'aspect  d'une  série  d'arcs 
parallèles  dont  la  lumière  quoique  intense  semblait  être  transmise 
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à  travers  un  milieu  nébuleux.  Quand  ces  arcs  montaient  vers 
le  zénith,  leurs  intervalles  étaient  remplis  comme  d*une  brume 
uniforme  et  luisante.  En  s'évanouissant ,  les  aurores,  surtout 
les  grandes,  laissaient  souvent  comme  résidu  une  espèce  de 
nuage,  quelquefois  sous  forme  d*une  grande  masse  de  fumée 
luisante  qui  disparaissait  peu  à  peu. 

Sur  ces  phénomènes  auroraux  d'une  forme  nuageuse  ou 
brumeuse,  les  savants  qui  se  sont  occupés  de  Taurore  ont  émis 
des  opinions  différentes.  Bravais  les  considère  comme  des 
formes  dégénérées  de  Taurore.  De  son  c6té,  M.  Wilcke  s'ex- 
prime en  ces  termes:  «Les  arcs  s'éteignent  ou  se  dissipent 
laissant  après  eux  des  lueurs  palpitantes.  Ces  phénomènes 
méritent  à  peine  une  explication  spéciale.  Les  couches  de 
vapeur  une  fois  enflammées  restent  lumineuses  jusqu'à  ce  que 
Téiectricité  se  soit  écoulée;  mais  à  mesure  que  les  vapeurs, 
chargées  d'électricité  se  confondent  avec  l'air,  les  phénomènes 
deviennent  de  plus  en  plus  irréguliers.»  ^) 

M.  Loomis  croit  que  «cette  vapeur  d'aurore  boréale  est 
due  à  une  extrême  diffusion  de  la  substance  dont  sont  formés 
les  arcs  auroraux».*) 

Selon  l'opinion  de  Weyprecht'),  les  aurores  dites  nébu- 
leuses ou  nuageuses  consistent  en  une  certaine  «matière  lumi- 
neuse» à  laquelle  la  lueur  de  l'aurore  est  intimement  liée. 

Quant  &  moi,  j'ose  prétendre  que  toutes  ces  formes 
nuageuses  qui  accompagnent  l'aurore  boréale  sont 
des  véritables  nuages  formés  de  globules  d'eau  ou 
de  flocons  de  glace  et  qui  sont  produits  par  l'acti- 
vité aurorale;  ces  nuages  ne  sont  pas  lumineux  par 
eux-mêmes,  mais  seulement  illuminés  par  l'aurore 
boréale  qui  les  a  produits. 


^)  Wilcke:   Discours  sur  Taurore  boréale,  p.  59. 

')  Loomis:  The  aurora  borealis,  p.  215. 

')  Weyprecht:  Norâllchtbeobachtungen,  pp.  21  et  22. 
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Dans  un  mémoire  présenté  h  TAcadémieM  j'ai  cherché  à 
montrer  que  les  formes  et  les  mouvements  de  Taurore  boréale 
ne  permettent  pas  d'admettre  que  le  phénomène  provienne  de 
courants  électriques.  Après  la  publication  de  ce  mémoire, 
M.  Angot,  dans  un  traité  sur  les  aurores,  a  émis  Thypothèse 
qu*il  y  a  deux  espèces  d'aurores  d'origrae  différente,  savoir  des 
aurores  qui  selon  la  théorie  d*Edlund  proviennent  de  Tinduc- 
tion  unipolaire,  et  des  aurores  qui  sont  dues  à  des  courants 
d'induction  produits  par  les  variations  du  champ  magnétique 
terrestre').  Mais  même  en  négligeant  les  objections  que  sus- 
citent les  apparences  de  Taurore  contre  Texplication  du  phéno- 
mène par  des  courants  électriques,  de  tels  courants  d'une  in- 
tensité un  peu  forte  ne  pourraient  être  causés  par  aucune  sorte 
d'induction.  D'abord  les  variations  du  champ  magnétique  ter- 
restre qui,  selon  M.  Angot,  doivent  produire  ces  courants 
électriques  sont  trop  faibles  pour  engendrer  des  courants  ayant 
pour  effet  les  grands  phénomènes  de  l'aurore;  et  surtout  ces 
courants  d'induction  seraient  —  d'après  une  loi  fondamentale 
de  l'induction  —  soumis  à  des  forces  qui  les  déplaceraient,  de 
sorte  qu'ils  seraient  anéantis  par  leur  propre  mouvement.  Or 
nous  ne  devons  certainement  pas  supposer  dans  Tair  un  obstacle 
au  déplacement  de  ces  courants  induits;  en  effet  il  n'y  a  pas 
dans  l'atmosphère  de  phénomène  plus  mobile  que  l'aurore  bo- 
réale. Mais  plus  une  aurore  est  mobile,  plus  sa  lumière  est 
intense  et  plus  ses  effets  magnétiques  sont  grands. 

A  la  vérité,  il  me  semble  bien  difficile  d'admettre  que 
l'aurore  boréale  doive  son  origine  à  des  courants  électriques 
dans  l'atmosphère.  11  sera  donc  juste,  à  mon  avis,  d'abandonner 
les  théories  qui  assignent  comme  origine  aux  aurores  boréales 
des  courants  électriques. 


M  Adam  Paulsen:  Sur  la  nature  et  Torigine  de  l'aurore  boréale;  Bulletin 

de  l'Académie  Royale  des  Sciences  de  Danemark,  1894. 
')  A.  Angot:  Les  aurores  polaires,  p.  228. 
Overt.  oTttr  0.  K.  D.  Videiuk.  S«ltk.  Forh.  1895.  19 
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Le  plus  naturel  me  semble  être  de  saisir  la  nature  de  lau- 
rore  boréale  d'après  Timpression  immédiate  que  nous  produit 
Tobservation  de  ce  phénomène,  c*est-à-dire  d'y  voir  un  phéno- 
mène dû  à  un  rayonnement.  Dans  des  rayons  cathodiques  ou,  si 
Ton  aime  mieux,  dans  les  rayons  lumineux  que  peut  émettre 
le  pôle  négatif  d*une  machine  électrique  dans  de  Tair  très 
raréfié,  nous  trouvons  toutes  les  qualités  qui  sont  inhérentes 
aux  rayons  de  Taurore  boréale.  On  sait  que  la  marche  des  rayoDs 
cathodiques  dépend  de  la  direction  des  lignes  de  force  dans 
un  champ  magnétique;  les  rayons  cathodiques  sont  absorbés 
par  Tair  avec  production  de  fluorescence.  Les  importantes 
expériences  de  M.  Lena rd  montrent  que  Tair  rendu  fluorescent 
par  des  rayons  cathodiques  est  bon  conducteur  de  Félectricité. 
C*est  dans  cet  effet  de  Tabsorption  de  ces  rayons  par  Tair  qu  il 
faut,  à  mon  avis,  chercher  Texplication  de  Texistence  dans 
Taurore  boréale  de  courants  électriques  qui  y  prennent  nais- 
sance par  des  différences  de  potentiel  dans  les  parties  de 
l'atmosphère  qui  absorbent  les  rayons  auroraux.  On  comprend 
ainsi  que  les  grandes  aurores  qui  apparaissent  dans  les  latitudes 
moyennes  et  dont  la  grandeur  est  de  Tordre  de  celle  des  grands 
continents  de  notre  globe,  doivent  toujours  être  le  siège  de 
courants  électriques.  Dans  les  pays  arctiques,  au  contraire, 
beaucoup  d'aurores  boréales  sont  des  phénomènes  locaux;  il 
n'y  peut  donc  naître  des  courants,  sinon  momentanément,  quand 
l'aurore  est  stationnaire,  tandis  que,  selon  notre  hypothèse,  des 
courants  doivent  prendre  naissance  par  le  mouvement  du  phé- 
nomène, ce  qui  est  aussi  d'accord  avec  les  faits.  Et  enfin, 
pour  revenir  k  la  question  qui  nous  préoccupe,  l'absorption 
des  rayons  cathodiques  dans  l'air  produit  une  formation  abon- 
dante d'ozone.  En  admettant  que  les  rayons  auroraux  par  leur 
absorption  dans  l'atmosphère  produisent  le  même  effet,  la  pro- 
duction de  l'ozone  par  l'aurore  boréale  doit  amener  la  formation 
de  nuages. 
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En  effet,  M.  Mascart  a  constaté  que  la  présence  de  Tozone 
conserve  à  Tair  la  faculté  de  provoquer  des  buées  M;  on  sait 
encore  que  surtout  Texistence  de  l'eau  oxygénée,  qui  peut  se 
former  par  la  présence  de  Tozone  dans  de  Tair  humide,  donne 
des  condensations  sous  forme  de  brouillards  très  épais.  On 
pourrait  peut-être  objecter  que  dans  les  hautes  régions  de 
l'atmosphère  où  apparaissent  les  aurores  boréales  la  température 
est  si  basse  qu'on  doit  considérer  comme  nulle  la  quantité  de 
vapeur  d'eau  qui  peut  s'y  trouver  réellement.  Mais  il  faut  re- 
marquer que,  à  ces  hauteurs,  l'air  peut  être  regardé  comme 
absolument  exempt  de  corpuscules  en  suspension,  de  sorte  qu*il 
peut  renfermer  des  quantités  de  vapeur  beaucoup  plus  grandes 
que  celles  qui  correspondent  au  point  de  saturation.  Ou  sait 
en  outre  que  la  production  d'ozone  par  voie  électrique  est 
fortement  favorisée  par  de  basses  températures. 

Dans  cette  hypothèse  on  comprend,  à  mon  avis,  facilement 
la  relation  intime  entre  les  aurores  boréales  et  les  nuages. 
Quand  une  aurore  faible  apparaît  dans  une  atmosphère  sèche, 
la  formation  de  l'ozone  n'y  peut  pas  produire  de  condensations, 
et  la  lumière  de, l'aurore  se  présente  comme  une  clarté  faible 
mais .  sereine  ;  c'est  cette  espèce  d'aurore  qu'on  appelle  ordi- 
nairement «lueurs  faibles  sans  forme  bien  déûnie«.  Quand,  au 
contraire,  l'air,  dans  les  régions  où  se  forme  l'aurore,  est 
humide  ou  sursaturé,  l'absorption  des  rayons  auroraux  produit 
un  voile  nuageux  qui  couvre  te  ciel  dans  toute  l'étendue  de 
l'aurore.  Les  taches  lumineuses  sous  forme  de  petits  nuages 
ne  sont  donc  que  des  parties  de  ce  voile  de  brume  plus  déliées 
que  les  autres  et  à  travers  lesquelles  l'éclat  de  l'aurore  nous 
devient  visible.  La  variation  dans  l'épaisseur  de  la  brume  fait 
donc  l'impression  de  la  «palpitation»  dans  la  lumière  dont  par- 
lent Bravais,  M.  Carlbeim-Gyllenskiôld  et  autres  savants 


M  Mascart:  Traité  d*opUque.    T.  III,  p.  405;    id.   NoUce  sur  les  Travaux 
scienUfiques,  p.  40. 
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observateurs  de  l'aurore  boréale.  On  comprend  aussi  pourquoi 
ces  «masses  lumineuses  semblables  à  des  cumulus»  disparais* 
sent  subitement  pour  reparaître  un  instant  après  dans  un  autre 
lieu,  «croissant  rapidement  en  extension  pour  disparattre  ensuite 
de  nouveau»  M.  J'ai  vu  quelquefois  une  faible  aurore  sous  forme 
de  points  lumineux  palpitants  qui  donnaient  Timpression  d'une 
lueur  phosphorescente  remplissant  le  ciel.  On  comprend  qu'un 
tel  phénomène  doit  apparattre  quand  le  voile  brumeux  produit 
par  Taurore  est  ténu  et  très  uniformément  réparti  sur  le  ciel. 

En  présence  de  la  pleine  lune  on  ne  voit  donc  qne  le 
voile  nuageux  entourant  Taurore  qui  Ta  formé,  mais  non  Taurore 
elle-même.  Il  est  donc  tout  naturel  qu'à  la  clarté  de  la  lune 
Weyprecht  ne  sût  pas  faire  la  différence  entre  ce  qu'il  appelle 
«Nordlichtdunst» ,  c'est-à-dire  brume  aurorale,  et  des  nuages 
ordinaires,  parce  que  ce  «Nordiichtdunst»  n'est  nullement  une 
forme  particulière  de  l'aurore,  mais  simplement  un  amas  de 
véritables  nuages.  Nous  comprenons  aussi  comment  des  arcs 
auroraux ,  en  disparaissant  le  matin  devant  la  clarté  du  jour, 
peuvent  être  remplacés  dans  le  ciel  par  des  bandes  de  cirrus, 
et  pourquoi  des  nuages  qui  se  montrent  d'abor^  dans  la  journée 
en  forme  d'arcs  auroraux  émettent,  la  nuit  suivante,  la  lueur 
de  l'aurore  boréale.  Le  phénomène  qu'on  appelle  «aurore  en 
forme  de  panaches  de  fumée»  et  qui  a  été  observé  par  Payer« 
Weyprecht,  Holm  et  d'autres  explorateurs  des  régions  arc- 
tiques n'est  donc  pas  une  forme  particulière  de  l'aurore,  mais 
seulement  une  groupe  de  masses  nébuleuses  illuminées  par 
l'aurore  boréale  qui  leur  a  donné  naissance. 

Pour  expliquer  le  «segment  obscur»,  on  a  émis  des  opi- 
nions différentes.  Beaucoup  d'auteurs  qui  ont  écrit  sur  l'aurore 
boréale  attribuent  ce  segment  à  l'effet  du  contraste,  tandis  que 
d*autres  admettent  Texistence  d'une  matière  spéciale  dans  le 
segment.    Mais  si  le   segment  n'était  pas  autre  chose  que  la 

')  Garlheim-Gyllenskiôld:  Aurore  boréale,  p.  141. 
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partie  du  ciel  limitant  le  bord  inférieur  d'un  arc  auroral,  la 
hauteur  de  celui-ci  devrait  croître  dans  une  proportion  encore  plus 
grande  que  la  latitude  du  lieu  d'observation.  On  sait  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi.  Bravais  est  tenté  de  voir  dans  le  segment  obscur 
un  amas  de  brumes  ordinaires  ou  de  nuages  de  stratus  qu'on 
voit  souvent  près  de  l'horizon.  Mais  le  bord  du  segment  obscur 
affecte  toujours  la  forme  d'un  arc  auroral  ayant  en  tous  lieux 
son  point  culminant  à  peu  près  dans  le  méridien  magnétique, 
ce  qui  montre  que  la  forme  arquée  du  bord  du  segment  est 
due  h  un  effet  de  perspective  et  que  la  matière  dont  est  formée 
le  segment  doit,  comme  les  arcs  auroraux,  être  suspendue  à 
des  hauteurs  surpassant  de  beaucoup  celle  des  nuages  ordinaires 
les  plus  élevés.  Or,  si  le  segment  obscur  est  dû  à  la  présence 
d'une  brume,  Taltitude  de  celle-ci  doit  être  de  même  ordre 
que  celle  de  l'aurore. 

Si  l'hypothèse  que  j'ai  exposée  sur  la  relation  entre  l'au* 
rore  et  les  nuages  est  juste ,  la  formation  du  segment  obscure 
me  semble  être  une  conséquence  naturelle  de  l'activité  aurorale. 
Dans  les  latitudes  moyennes  la  partie  principale  de  l'aurore  est 
toujours  située  vers  l'horizon  Nord.  La  teinte  sombre  du  seg- 
ment provient  et  de  la  masse  de  brume  formée  par  l'aurore  et 
du  chemin  que  doivent  parcourir  k  travers  la  brume  les  rayons 
visuels.  La  hauteur  pour  laquelle  la  brume  nous  cache  la 
lumière  d'une  aurore  boréale,  quand  l'épaisseur  de  la  couche 
est  uniforme,  doit  donc  être  h  peu  près  la  même  à  différentes 
latitudes. 

Le  «segment  obscur»  est  donc,  h  mon  avis,  un  phénomène 
de  même  nature  que  la  brume  dont  j'ai  parlé  plus  haut  (p.  289) 
qui  se  montre  comme  un  produit  de  l'activité  aurorale  et  dans 
laquelle  les  parties  plus  déliées  que  les  autres  affectent  la  forme 
de  nuages  lumineux.  Aussi  Bravais  M  a-t-il  vu  des  «plaques 
aurorales«  apparaissant  dans  le  segment  obscur;    le  même  ob- 

M  Voyages  en  Scandinavie:  Aurores  boréales,  p.  440  et  441. 
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servatenr  a  quelquefois  vu  le  segment,  «au  lieu  de  former  une 
masse  compacte  et  continue«,  présenter  la  forme  de  «cumulus 
plus  ou  moins  isolés«  les  uns  des  autres:  «ceux-ci  paraissent 
alors  se  projeter  sur  un  fond  lumineux,  et  leurs  bords  peuvent 
prendre  différents  degrés  d'éclaireroent.« 

Je  citerai  encore  quelques  observations  M  de  Siljestrôm 
qui  me  semblent  être  très  dignes  d*atteniion.  Dans  les  «Résul- 
tats des  observations  faites  sur  les  aurores  boréales  de  Bosse- 
kop»  M.  Siljestrôm  remarque  qu^il  a  souvent  vu  des  lueurs 
brillantes  à  une  très  grande  hauteur;  «si  ces  mômes  lueurs 
restaient  quelque  temps  au  même  endroit  du  ciel  sans  descendre 
jusqu*à  rhorizon,  il  y  avait  toujours  au-dessous  d^elIes  un 
espace  noir  sur  lequel  elles  reposaient  ou  duquel  elles  parais- 
saient provenir.  Tel  était,  par  exemple,  le  cas  de  Tare  peu 
élevé  qui  se  présentait  habituellement  à  Fhorizon  Nord,  et  donl 
j'ai  fait  mention  plus  haut;  l'espace  situé  au-dessous  de  lui 
jusqu'à  Thorizon  formait  un  segment  parfaitement  noir,  dont 
Tare  était  le  bord  lumineux. 

Les  lueurs  détachées  paraissent  aussi  émaner  de  semblables 
espaces  noirs,  et  souvent  je  voyais  des  colonnes  de  lumière 
entre  deux  espaces  noirs  superposés  Tun  à  l'autre.  Quelque- 
fois j'ol)servai  des  lueurs,  entourées  de  tous  côtés  de  semblables 
espaces  noirs  . . .  D'après  l'apparence  de  ces  taches  noires  il 
me  parait  évident  qu'elles  étaient  réellement  formées  de  vapeurs 
fort  éloignées,  mais  très  Qnes,  puisque  j'observai  quelquefois 
des  étoiles  au  travers  d'elles.»  Ces  observations  me  semblent 
aussi  rentrer  dans  Téxplication  que  j'ai  donnée  sur  la  formation 
du  segment  obscur. 

La  production  de  nuages  par  l'activité  aurorale  nous  rend 
aussi  compte  des  phénomènes  lumineux  qui  se  montrent  sous 
forme  de  nuances  particulières  dans  la  disposition  de  la  lumière 

M  Voyages  en  Scandinavie:  Aurores  boréales,  p.  658. 
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de   Taurore   ou  comme  des  ondes  lumineuses  parcourant   les 
bandes  et  les  draperies. 

L'aurore  parait  souvent,  dans  les  pays  arctiques,  sous  forme 
d'une  draperie  ondulante,  ce  qui  lui  donne  l'apparence  d'un 
drapeau  agité  par  le  vent.  Dans  une  telle  forme  d'aurore,  la 
disposition  de  la  lumière  fait  l'impression  de  plis  verticaux  en 
relief  fortement  luisants  séparés  par  des  plis  en  creux  d'une  lumière 
sombre.  Quand  une  draperie  se  plisse,  les  parties  situées  en 
arrière  paraissent  toujours  dans  une  lumière  plus  sombre,  de 
sorte  qu'on  reçoit  l'impression  qu'elles  sont  ombragées  par  la 
partie  tournée  vers  l'observateur*).  Cette  impression  de  relief 
et  de  creux  n'est  pas  une  illusion  d'optique,  car  la  lumière 
des  parties  les  plus  éloignées  de  l'observateur  parait  toujours 
plus  sombre  que  celle  des  parties  les  plus  rapprochées.  Les 
nuances  lumineuses  ne  peuvent  pas  être  expliquées  par  une 
différence  d'éloignement ,  puisque  la  clarté  apparente  d'un 
objet  doit  être  indépendante  de  la  distance  s'il  n'y  a  pas 
d'absorption  par  le  milieu  intermédiaire.  Elles  ne  peuvent  pas 
non  plus  provenir  d'une  disposition  différente  de  l'intensité  vraie 
de  la  lumière;  car  imaginons  deux  observateurs,  l'un  placé  au 
nord  et  l'autre  au  sud  d'une  draperie;  l'observateur  au  nord 
verra  resplendir  dans  la  plus  grande  intensité  les  mêmes  par- 
ties du  phénomène  que  l'autre  verra  dans  une  lumière  sombre, 
et  vice  versa.  La  seule  explication  possible  est  que  la  lumière 
des  parties  en  creux  est  atténuée  par  l'interposition  d'un  milieu 
sombre.  Les  nuances  dans  la  lumière  d'une  draperie  sont  donc 
une  conséquence  nécessaire  de  la  production  de  nuages.  £n 
effet  quand  la  draperie  ondule,  les  plis  se  mouvant  vers  l'ob- 
servateur sortent  de  leur  couche  nuageuse  et  l'aurore  nous 
apparaît  dans  toute  sa  nudité  splendide,  tandis  que  les  plis  en 
creux  sont  obscurcis  par  la  brume  dans  laquelle  ils  se  retirent. 


')  Ces  nuances  de  lumière  sont  très  bien  représentées  dans  les  beaux  dessins 
de  Bravais.    Voir:  Voyages  en  Scandinavie,  etc.;  Atlas  de  physique. 
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Dans  les  bandes  aurorales  on  aperçoit  souvent  ud  mouve- 
ment de  lumière  auquel  on  a  donné  le  nom  d'« ondes  lumineuses-. 
Ces  ondes  lumineuses  apparaissent  comme  des  parties  plus 
lumineuses  que  les  autres,  parcourant  une  bande  généralemeut 
dans  toute  sa  longueur.  La  direction  du  mouvement  peut  être 
de  Test  à  Touest  ou  inversement;  on  n'a  pas  trouvé  de  direc- 
tion préférée  par  ces  ondes.  Quand  une  bande  est  parcourue 
par  une  onde  lumineuse,  elle  est  toujours  en  mouvement;  les 
bords  semblent  prendre  un  mouvement  bondissant  quand  ils 
sont  frappés  par  Tonde.  Si  la  bande  est  composée  de  rayons, 
Tonde,  en  les  frappant,  semble  faire  abaisser  ou  remonter  les 
rayons,  ce  qu'on  exprime  en  disant  que  les  rayons  «jouent* 
ou  «dansent».  «La  vitesse  et  Tintensité  des  ondes  dépendent 
de  la  forme  et  de  Tintensité  lumineuse  de  la  bande.  Dans  ud 
mouvement  lent  de  la  bande,  les  ondes  lumineuses  sont  à  peine 
visibles,  le  tout  a  donc  un  cachet  d'immobilité»  M- 

Pour  expliquer  ce  phénomène  de  mouvement  lumineux  dans 
les  bandes,  on  a  émis  des  opinions  différentes.  MM.  Wilcke 
et  Carlheim-Gyllenskiôld^)  voient  dans  ces  ondes  des 
éclairs  faibles  ou  des  décharges  électriques  entre  les  différentes 
parties  de  Taurore.  Mais  quelque  idée  qu*on  se  fasse  de  la 
nature  de  Taurore  boréale,  il  me  semble  très  difficile  de  coo- 
sidérer  ces  mouvements  de  lumière  comme  Teffet  de  décharges 
électriques.  Ces  ondes  n'ont  point  de  ressemblance  avec  des 
étincelles  électriques  ou  des  éclairs.  Leur  vitesse  n'est  pas 
tellement  grande  qu'on  ne  puisse  suivre  des  yeux  le  mouvement; 
et  encore  ne  se  présentent-elles  que  comme  des  parties,  sou- 
vent assez  grandes,  de  Taurore,  d'une  lueur  plus  brillante  que 
celle  des  autres,  mais  non  pas  sous  Tapparence  bien  connue 
d'une  étincelle  électrique.  Même  au  cas  où  des  décharges 
électriques  auraient  lieu  dans  une  bande  aurorale,  celle-ci  de- 


^}  Voir:  Weyprecht,  Nordlichtbeobachtungen,  pp.  5  et  6. 
^)  Carlheim-Gylienskiôld:  Aurores  boréales,  p.  139. 
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vrait  être  composée  de  parties .  conductrices  séparées  par  des 
parties  isolantes,  ce  qu'on  n'a  pas  le  droit  de  supposer. 

Weyprecht  admet  que  les  ondes  lumineuses  proviennent 
d'un  mouvement  de  la  «matière  lumineuse»  qui  selon  lui  est 
intimement  liée  à  la  lumière  de  Taurore,  et  qui  ferait  luire 
d'une  intensité  particulière  les  parties  de  Taurore  qu'elle  frappe  ^). 
Bravais*)  et  M.  L  o  omis  sont  aussi  de  l'opinion  que  les  arcs 
auroraux  sont  formés  d'une  certaine  «substance». 

Mais,  à  mon  avis,  il  serait  difficile  d'admettre  pour  l'appa- 
rition des  aurores  une  matière  particulière.  La'  pénétration 
réciproque  des  gaz  et  les  vents  .empêcheraient  l'isolement  de 
cette  matière  dans  l'atmosphère,  et  comment  comprendre  la 
qualité  particulière  qu'aurait  cette  matière  de  pouvoir  courir  le 
long  des  bandes  aurorales,  qui  certainement  ne  pourraient  pas 
résister  à  leur  entraînement  par  le  vent? 

Les  «ondes  lumineuses»  qui  semblent  parcourir  les  bandes 
s'expliquent ,  à  mon  avis ,  tout  naturellement  par  la  couche 
nuageuse  que  produit  l'aurore.  Remarquons  d'abord  que  de 
telles  «ondes»,  comme  le  remarque  aussi  Weyprecht,  n'appa- 
raissent que  quand  l'aurore  est  en  mouvement.  Dans  une 
bande  aurorale  non  agitée,  quelques  parties  apparaissent  souvent 
avec  un  éclat  très  brillant,  tandis  que  d'autres  sont  sombres 
jusqu'à  disparaître.  Les  parties  brillantes  proviennent,  d'après 
notre  hypothèse,  des  déchirures  dans  la  couche  nuageuse  h 
travers  lesquelles  nous  voyons  l'aurore,  tandis  que  les  autres 
parties  de  la  bande  sont  plus  ou  moins  cachées  par  les  nuages. 
Quand  donc  une  bande  se  met  en  mouvement,  on  en  voit,  à 
travers  la  déchirure,  les  différentes  parties  resplendissantes 
dans  toute  l'intensité  de  leur  lumière,  ce  qui  donne  l'illusion 
d'une  onde  lumineuse  parcourant  la  bande.  Par  le  mouvement 
ondulant  de  la  bande,  la  partie  du  bord  qu'on  voit  h  travers  la 


*)  Weyprecht:  Nordlichtbeobachtungen,  p.  21. 

')  Bravais:  Voyages  en  Scandinavie;  Aurores  boréales,  p.  519. 
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déchirure  semble  être  dans  ud  état  alternatif  de  descente  et  de 
montée  ;  il  semble  donc  que  les  endroits  de  la  bande  qui  sont 
frappés  par  «l'onde»  prennent  un  mouvement  bondissant. 

D'après  notre  hypothèse ,  l'intensité  vraie  d'une  aurore 
boréale  est  uniquement  déterminée  par  le  nombre  des  rayons 
qui  sont  absorbés  par  l'atmosphère.  Quand  donc,  l'intensité 
d'une  bande  croit,  on  voit  la  bande  s'élargir  et  elle  semble 
émettre  des  rayons;  c'est  là  la  seule  preuve  sûre  d'un  accroisse- 
ment réel  de  l'intensité.  En  même  temps  que  s'accroît  le 
nombre  des*  rayons  absorbés ,  croît  aussi  l'intensité  vraie  de  la 
lumière  ;  mais  il  se  peut  qiue  la  lumière  soit  assombrie  par  la 
production  de  nuages.  Ni  l'intensité  apparente  de  la  lumière 
d'une  aurore  boréale  ni  ses  effets  magnétiques  ne  peuvent 
donc  servir  à  mesurer  l'intensité  vraie  du  phénomène.  Quand 
une  aurore  intense  reste  quelque  temps  sensiblement  immobile, 
si  l'air  est  assez  humide,  elle  se  cache  dans  sa  couche  nua- 
geuse; voilà,  à  mon  avis,  pourquoi,  comme,  le  remarque  We  y - 
precht,  «les  aurores  sensiblement  immobiles  et  d'une  lumière 
brumeuse  n'ont  sur  la  position  de  l'aiguille  aimantée  aucun 
effet  sensible.» 

Nous  venons  de  voir  le  rôle  que  joue  l'humidité  de  l'air 
dans  les  apparences  de  l'aurore  boréale  et  nous  avons  vu  que, 
d'après  notre  hypothèse,  toutes  les  formes  d'un  caractère  nua- 
geux ne  sont  que  des  phénomènes  accidentels  sans  rapport 
avec  la  forme  vraie  de  l'aurore ,  qui  dépend  seulement  de  la 
distribution  et  de  l'intensité  des  rayons  qui  par  leur  absorption 
dans  l'atmosphère  produisent  les  phénomènes  auroraux. 

L'apparence  la  plus  caractéristique  de  l'aurore  boréale, 
celle  qui  a  servi  de  base  à  notre  hypothèse,  c'est  la  structure 
rayonnante  du  phénomène.  *  L'expérience  montre  que  les  rayons 
de  l'aurore  suivent  les  lignes  de  force  du  champ  magnétique 
terrestre.  D'après  notre  hypothèse,  les  arcs,  les  bandes  et  tous 
les  phénomènes  qui  peuvent  émettre  ce  que  nous  appelons  des 
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rayons,  proviennent  de  l'absorption  d*un  rayonnement  dirigé 
suivant  les  lignes  de  force  du  champ  terrestre. 

Mais  il  y  a  une  autre  apparence  auroralê  dans  laquelle  on 
ne  peut  pas  reconnaître  une  structure  rayonnante  :  c'est  la  forme 
dite  «lueurs  vagues  sans  forme  bien  définie». 

Cette  forme  de  Taurore  se  présente  comme  une  lueur 
blanchâtre  d'une  intensité  très  variable  :  souvent  à  peine  visible, 
£lle  peut  quelquefois  atteindre  Tintensité  de  Tillumination  du 
ciel  par  l'aube  du  jour  quand  le  soleil  n'est  que  de  quelques 
degrés  au-dessous  de  l'horizon.  Cette  variété  d'aurore  boréale 
n'émet  jamais  de  rayons,  et  quelque  grande  que  soit  son  in- 
tensité, on  ne  peut  jamais  y  reconnaître  la  moindre  trace  de 
rayons. 

Le  fait  que  les  rayons  de  l'aurore  boréale  prennent  la 
direction  des  lignes  de  force  du  champ  terrestre  montre  que 
l'action  du  champ  sur  les  rayons  est  nulle  dans  ladite  direction 
et  que  par  conséquent  cette  action  doit  avoir  son  maximum 
pour  un  rayon  émis  tangentiellement  à  une  surface  de  niveau. 

Imaginons  maintenant  un  rayon  cathodique  lancé  dans  la 
direction  des  lignes  de  force  d'un  champ  magnétique  homogène. 
A  cause  de  la  symétrie  le  rayon  n'est  pas  dévié  par  l'action 
du  champ.  Imaginons  encore  un  rayon  cathodique  dont  la 
direction  initiale  est  située  dans  une  surface  de  niveau  qui, 
dans  le  cas  que  nous  considérons,  est  un  plan.  L'action  du 
champ  n'ayant  pas  de  composante  dans  la  direction  des  lignes 
de  force,  le  rayon  continuera  de  se  «mouvoir  dans  le  plan  de 
niveau  en  se  courbant  à  droite  ou  à  gauche  selon  la  direction 
des  lignes  de  force.  Or,  puisque  nous  avons  supposé  que  le 
champ  est  homogène,  le  rayon  va  décrire  une  ligne  ayant  en 
tous  ses  points  la  même  courbure  ;  la  trace  du  rayon  sera  donc 
un  cercle  qui  passe  par  le  point  d'émission  du  rayon.  '  Il  est 
évident  que  la  courbure  de  ce  chemin  circulaire  doit  croître 
avec  l'intensité  du  champ  et  dépendre  de  la  vitesse  de  propaga- 
tion du  rayon  cathodique,  de  sorte  que  plus  cette  vitesse  est 
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grande,  plus  le  rayon  de  courbure  Test  aussi.  Supposons  que 
Faction  du  champ  soit  telle  que  dans  le  même  temps  infini- 
ment petit  dt  le'  rayon  cathodique  s*éloigne  toujours  d*une 
même  quantité  de  la  tangente  correspondant  au  commencement 
du  temps  dt^  il  s*ensuit  que  les  rayons  des  trajectoires  circu- 
laires doivent  être  proportionnels  au  carré  de  la  vitesse«  avec 
laquelle  se  propagent  les  rayons  cathodiques. 

Considérons  maintenant  un  rayon  cathodique  émis  dans 
une  direction. qui  fait  avec  les  lignes  de  force  un  angle  qui 
n*est  pas  droit.  Décomposons  la  vitesse  initiale  en  deux  r^m- 
posantes:  Tune  parallèle  aux  lignes  de  force,  et  Tautre  suivant 
une  direction  qui  leur  est  perpendiculaire  et  qui  par  conséquent 
est  située  dans  un  plan  de  niveau.  La  projection,  du  mouve- 
ment dans  un  plan  de  niveau  étant  un  cercle,  la  trajectoire 
doit  être  une  hélice  dont  Taxe  coïncide  avec  la  direction  des 
lignes  de  force.  Quand  donc  un  point  émet  des  rayons  catho- 
diques, les  rayons  dont  les  directions  initiales  font  des  angles 
très  petits  avec  les  lignes  de  force  se  propageront  le  long  de 
ces  lignes  quMls  contourneront  en  hélice.  De  tels  rayons  peu- 
vent donc  parcourir  un  long  chemin  dans  le  sens  des  lignes 
de  force  avant  que  leur  énergie  soit  absorbée  par  Tair.  Quant 
aux  rayons  dont  les  directions  initiales  font  de  plus  grands 
angles  avec  les  lignes  de  force,  ils  se  propageront  aussi  en 
hélice;  mais  puisque  ces  courbes  sont  appliquées  sur  la  sur- 
face de  cylindres  ayant  de  grands  diamètres,  Ténergie  de  ces 
rayons  est  déjà  absorbée  dans  les  régions  supérieures  de  Tair. 
Si  notre  supposition  sur  la  relation  entre  la  vitesse  de  propa- 
gation dans  un  plan  de  niveau  et  la  courbure  des  rayons  catho- 
diques émis  dans  ce  plan  est  légitime,  ce  sont  seulement  les 
rayons  dont  la  direction  initiale  coïncide  sensiblement  avec  le 
sens  des  lignes  de  force  qui  se  propageront  le  long  de  ces 
lignes. 

Ces  considérations  sont  justiûées  par  les  belles  expériences 
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de  M.  HittorfM  sur  Taction  de  Tairoant  sur  les  rayons  catho- 
diques (Glimmlîcht).  M.  Hittorf  s*est  servi  d'une  calhode 
linéaire  isolée  dans  toute  sa  longueur  excepté  à  Textrémité. 
Le  tube  de  verre  à  air  raréfié  pour  la  production  des  rayons 
cathodiques  était  placé  sur  le  pôle  d'un  électro-aimant.  Quand 
Taxe  de  la  cathode  était  parallèle  à  la  surface  polaire,  les  rayons 
cathodiques  émis  dans  le  sens  de  Taxe  se  courbaient,  par  une 
aimantation  suffisamment  forte,  en  un  anneau  circulaire  dont 
le  plan  était  perpendiculaire  à  la  direction  des  lignes  de  force. 
De  chaque  côté  de  ce  cercle  les  rayons  divergents  entouraient 
les  lignes  de  force  en  spirales,  de  sorte  qu'il  se  formait  un 
cône  lumineux  dont  les  coupes  transversales  diminuaient  vers 
le  pôle  à  cause  de  l'accroissement  de  l'intensité  du  champ 
magnétique.  Si  la  cathode  était  placée  de  la  même  manière 
par  rapport  aux  lignes  de  force,  mais  entre  deux  pôles  de  -même 
force  et  de  noms  contraires,  l'anneau  circulaire  se  formait  aussi, 
mais  les  rayons  divergents  entouraient  les  lignes  de  force  en 
hélices  appliquées  sur  des  surfaces  cylindriques. 

En  plaçant  le  tube  de  sorte  que  l'axe  de  la  cathode  fût 
perpendiculaire  à  la  surface  polaire,  si  l'électro-aimant  n'était 
pas  aimanté,  les  rayons  se  propageaient  en  cône  pour  former 
sur  la  paroi  du  tube  une  tache  phosphorescente  circulaire  et 
assez  grande.  En  faisant  circuler  un  courant  dans  les  spires 
de  l'électro-aimant,  les.  rayons  émis  dans  le  sens  des  lignes  de 
force  conservaient  leur  direction,  tandis  que  les  rayons  diver- 
gents se  courbaient  en  spirale  autour  desdites  lignes,  et  que 
le  diamètre  du  cercle  fluorescent  diminuait.  Une  forte  aiman- 
tation réduisait  presque  à  un  point  le  cercle  fluorescent. 

Quand  donc  des  molécules  électrisées  négativement  vien- 
nent dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère  émettre  un 
flux  de  rayons  cathodiques,  l'énergie  de  la  plus  grande  partie 
de  ces  rayons  est  absorbée  dans  les  couches  les  plus  hautes  de 
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Tair.  En  se  propageant  en  hélices  appliquées  sur  des  surfaces 
cylindriques  de  diamètres  différents  mais  toujours  assez  grands, 
les  trajectoires  des  rayons^  qui  sont  émis  des  différents  points 
de  rayonnement,  s^entrelacent  et  s'entre-croisent  dans  tous  les 
sens  pour  former  une  toile  ou  un  tissu  de  rayons  dont  Tab* 
sorption  produit  cette  lumière  blanchâtre  et  uniforme  qui  est 
connue  sous  le  nom  de  «lueurs ^vagues  sans  forme  bien  dé* 
Unie». 

Ce  sont  seulement  les  rayons  lancés  dans  la  direction  des 
lignes  de  force  ou  qui  font  avec  ces  lignes  des  angles  très 
petits,  qui  se  détachent  du  tissu  formé  par  les  autres  rayons 
pour  se  propager  le  long  de  ces  lignes  et  produire  le  phéno- 
mène dit  «rayon  d'aurore  boréale».  Un  tel  rayon  est  donc, 
d'après  notre  hypothèse,  composé  d'un  faisceau  cylindrique  de 
rayons  cathodiques  dont  Taxe  est  formé  par  des  rayons  qui 
suivent  exactement  la  direction  de  lignes  de  force  du  champ 
terrestre,  tandis  que  les  rayons  cathodiques  extérieurs  se  tor- 
dent autour  des  rayons  centraux  comme  les  torons  autour  de 
Taxe  d'une  corde. 

La  position  presque  verticale  des  lignes  de  force  du  champ 
terrestre  dans  les  pays  arctiques  fait  que  les  aurores  boréales 
qui  apparaissent  dans  ces  contrées  peuvent  descendre  jusqu'à 
des  hauteurs  peu  considérables  au-dessus  du  sol,  tandis  que, 
dans  les  latitudes  basses  où  les  lignes  de  force  sont  peu  incli- 
nées vers  l'horizon,  toute  l'énergie  des  rayons  auroraux  est 
absorbée  dans  les  hautes  régions  de  l'atmosphère. 

D'après  notre  hypothèse,  l'apparence  la  plus  générale  sous 
laquelle  se  présente  l'aurore  doit  donc  être  celle  de  «lueurs  vagues 
sans  forme  bien  définie».  L'expérience  montre  aussi  que  cette 
forme  d'aurore  boréale  apparaît  en  général  sur  une  grande 
étendue  du  ciel  et  qu'elle  accompagne  toujours  toutes  les  autres 
formes  de  l'aurore.  Les  arcs,  les  draperies  et  les  bandes  ne 
se  "projettent  jamais  sur  un  ciel  parfaitement  noir.  Dans  les 
latitudes    basses    une   aurore    boréale    se  présente  en   général 
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comme  un  arc  lumineux  bordant  un  segment  obscur  qui  est 
situé  vers  le  nord  de  Tborizon;  mais  au-dessus  de  ce  bord 
lumineux  on  observe  toujours  une  lueur  blanchâtre  qui  s'efface 
vers  le  zénith,  et  qui  persiste  quand.  Tare  a  cessé  de  darder 
ses  rayons.  Durant  mon  séjour  au  Groenland  j*ai  souvent  re- 
marqué une  clarté  particulière  apparaissant  pendant  la  nuit,  en 
plein  hiver  et  à  des  heures  où  Tinfluence  du  clair  de  lune  était 
complètement  écartée.  Les  nuits  étaient  tellement  pleines  de 
cette  clarté  qu'on  distinguait  de  petits  détails  h  des  distances 
relativement  considérables.  Ainsi  l'observateur  voyait  distincte- 
ment, sur  une  montagne  distante  d'environ  20  kilomètres,  non 
seulement  les  endroits  couverts  de  neige,  mais  encore  ceux  où 
il  n'y  en  avait  pas.  La  lueur  en  question  formait  un  contraste 
frappant  avec  les  ténèbres  de  la  nuit  telles  qu'on  les  a  sous 
de  faibles  latitudes.  On  sait  en  outre  que  de  telles  lueurs  ont 
aussi  été  observées  quelquefois  dans  les  latitudes  moyennes. 

La  lumière  de  l'aurore  boréale  étant  essentiellement  mono- 
chromatique ,    on   peut   par   un   spectroscope   convenablement 

construit  constater  la  présence  d'une  lueur  aurorale  trop  faible 

• 

pour  être  observée  k  l'œil  nu.  On  sait  que,  d'après  les  obser- 
vations de  M.  Wright*),  la  ligne  jaune-verdàtre  de  l'aurore 
boréale  qu'on  a  trouvée  dans  le  spectre  de  la  lumière  zodia- 
cale est  due  à  une  lueur  atmosphérique ,  et  qu'on  a  souvent 
constaté  à  l'aide  du  spectroscope  que  le  ciel  émet  la  lueur 
de  Taurore  boréale  même  entre  les  tropiques.  «On  peut  en 
effet»,  comme  le  remarque  M.  Vogel*),  «très  souvent  voir  la  ligne 
de  Taurore  boréale  sur  presque  tous  les  points  du  ciel.» 

D'après  notre  hypothèse,  c'est  donc  l'action  du  champ 
magnétique  terrestre  qui  dispose  l'aurore  boréale  sous  forme 
de  rayons,  de  draperies,  de  bandes  et  d'arcs.    Si  la  terre  n'était 


')  A.  W.  Wright:  Sur  le  spectre  de  la  lumière  zodiacale.  The  American 
Journal  of  science  and  arts.«  3«  série,  t.  VUI,  p.  39.  • 

')  Newcomb-Engelmanns  populâre  Astronomie;  herausgegeben  von 
D'  H.  C.  Vogel,  p.  464. 
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pas  entourée  d*UD  champ  magnétique,  là  lueur  de  Taurore 
boréale,  provenant  d'une  absorption  de  rayons  dispersés,  oe  se 
montrerait  que  comme  une  illumination  uniforme  du  ciel  dont 
on  aurait  grand*peine  à  coirstater  la  structure  rayonnante  et 
qui  dans  un  air  humide  nous  serait  plus  ou  moins  cachée  par 
le  voile  brumeux  qu*elle  produirait  et  à  travers  lequel  Taurore 
se  présenterait  sous  forme  de  nuages  lumineux. 
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Note  snr  le  calcul  de  la  fonction  c(^)  de  Riemann. 

Par 

J,-P.  Gram« 

(Présenté  dans  la  séance  du  17  mai  1895.) 


Lia  fonction  C(^)  de  Riemann  a  dans  ces  dernières  années 
beaucoup  attiré  l'attention  des  géomètres,  non  seulement  à 
cause  de  Tapplicatlon  qu'on  en  a  faite  au  problème  des  nom- 
bres premiers,  mais  aussi  parce  qu'elle  est  étroitement  liée  & 
diverses  autres  fonctions  transcendantes  et  parce  qu'elle  fournit 
un  nouvel  exemple  de  l'application  de  la  théorie  moderne  des 
fonctions  analytiques. 

Comme  on  le  sait,  cette  fonction  se  présente  tout  d'abord 
sous  la  forme 

C(8)  «  2'n- 
ou 

L'une  et  l'autre  de-  ces  expressions  n'est  valable  que  si  la 
partie  réelle  de  la  variable  complexe  s  est  plus  grande  que  1. 

Riemann  est  le  premier  qui  ait  reconnu  le  vrai  caractère 
de  la  fonction  en  question,  et  il  a  donné  une  définition  générale 
qui  permet  de  montrer  que  ^(s)  est  une  fonction  méromorphe 

OTers.  OTor  D.  K.  D.  Yidensk.  Selsk.  Forh.  1895.  20 
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ayant  le  seul  pôle  ^  »  1.  C'est  &  présent  un  fait  bien  connu 
qu'elle  peut  être  représentée  par  une  expression  de  la  forme 

où  P(8)  désigne  une  série  entière,  convergente  dans  tout  le 
plan. 

On  sait  également  corriger  les  définitions  incomplètes  de 

00 

la  fonction  tant  par  la  série   2!n-*  que  par  l'intégrale  définie 

—-\-^ — -dx^    de  manière   quelles  puissent  être  appliquées 

aux  régions  du  plan  autres  que  celles  qui  sont  situées  à  droite 
de  la  ligne  représentée  par  8=1. 

Je  me  bornerai  seulement  à  citer  la  formule  suivante 

qui,  8  étant  supposé  réel,  donne  la  valeur  de  ^(s)^  en  général, 
au  moyen  d*une  série  semi-convergente.  Si  toutefois  s  est  égal 
à  un  nombre  entier  négatif  ou  si  Ton  fait  n  =  ao ,  la  série  se 
réduit  à  un  nombre  fini  de  termes.  On  obtient  ainsi,  pour  les 
valeurs  de  s  dont  la  partie  réelle  est  positive,  Texpression 

Cette  formule,  trouvée  avec  une  légère  modification  par 
M.  Pilz  et  un  peu  plus  tard  retrouvée  indépendamment  par 
MM.  Stieltjes  et  J.  L.  W.  V.  Jensen,  a  été  appliquée  par  ce 
dernier  auteur  au  calcul  des  coefficients  de  la  série 

Rappelons  encore  que  Rie  m  an  n  lui-même  a  démontré 
que,  si  Ton  pose 

on  obtient  une  nouvelle  fonction  analytique  qui  est  holomorphe 
dans  tout  le   plan  et  qui  en  outre   est  une  fonction  paire  de 
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(s— ^).  En  posant  8—^  =  ti,  Riemann  représente  cette  fonc- 
tion par  ${t). 

Sur  la  fonction  ${t)  Riemann  indique  sans  démonstration 
deux  théorèmes  importants. 

Le  premier  de  ces  théorèmes,  qui  énonce  que  la  fonction 
$(t)  considérée  comme  fonction  de  t^  est  du  genre  zéro  et  que 
${t)  par  conséquent  peut  être  représentée  par  un  produit  de 

facteurs  primaires  de  la  forme  k^yi j|,  a  été  démontré  par 

M.  Had am ard.  Le  second  théorème,  consistant  en  ce  que 
toutes  les  quantités  a,  racines  de  Téquation  transcendante 
ç[t)  =  0,  sont  réelles,  est  resté  jusqu'ici  sans  démonstration. 

La  théorie  générale  des  fonctions  C  ^t  f  est  donc  encore 
assez  incomplète.  On  ne  possède  notamment,  pour  les  coef- 
ficients des  séries  en  question,  aucune  expression  assez  simple 
pour  qu'on  puisse  calculer  sans  difficulté  la  valeur  numérique 
d'une  de  ces  fonctions  pour  une  valeur  donnée  de  l'argument. 
Et  en  ce  qui  concerne  les  racines  a,  on  sait  seulement  que 
la  plus  petite  d'entre  elles  surpasse  12  (M  an  goldt).  Feu 
M.  Stieitjes  est,  à  ma  connaissance,  le  seul  auteur  qui  ait 
entrepris  le  calcul  numérique  de  ces  racines;  dans  une  lettre 
de  1887,  il  me  dit  qu'il  a  trouvé  la  valeur  de  a^  égale  à 
environ  14*5. 

Mais  plus  la  théorie  générale  reste  en  défaut,  plus  les 
résultats  d'un  calcul  numérique  auront  d'importance,  non  seule- 
ment à  cause  des  renseignements  qu'ils  donnent  sur  les  varia- 
tions que  peuvent  suhir  les  fonctions  en  question,  mais  aussi 
parce  qu'il  peut  arriver  que  le  calcul  numérique  fournisse  un 
guide  utile  pour  les  considérations  théoriques. 

Néanmoins,  aucun  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de 
la  fonction  C  ^^  semble  avoir  eu  le  courage  de  continuer  et 
de  compléter  les  calculs  de  MM.  Jensen  et  Stieitjes.  Gela 
ne  peut  étonner  personne,  car  pour  arriver  à  une  détermina-  ' 
tion,  qui  ait  quelque  valeur,  des  premières  racines  a,  il  faut 
faire  le  calcul  des  coefficients  de  la  série  P(s)  avec  une   très 

20* 
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grande  exactitude,  et  les  calculs  nécessaires  pour  arriver  an 
but  sont  alors  très  longs  et  très  fatigants.  11  faut  par  exemple 
avoir  les  puissances  des  logarithmes  naturels  avec  environ 
20  décimales. 

Rebuté  par  ces  difBcultéS;  j*ai  cherché  une  autre  voie 
pour  calculer  les  premiers  a,  et  quoique  mes  calculs  sur  ce 
point  exigent  encore  un  complément,  j*ai  néanmoins  réussi  à 
obtenir  quelques  résultats  qui  ont  assez  d*intérét  pour  que  je 
désire  les  publier  dès  k  présent.  Tout  en  me  réservant  de 
donner  plus  tard  des  renseignements  plus  complets,  je  me 
borne  ici  à  quelques  indications  sommaires. 

D*après  les  théorèmes  de  Riemann  sur  la  fonction  ${tu 
on  peut,  pour  les  petites  valeurs  de  ^,  développer  logf(^)  en 
une  série  de  la  forme 

Les  coefficients  de  cette  série  pourront,  s'ils  sont  connus, 
servir  à  la  détermination  des  a.    Afin  d'obtenir  ces  coefficients, 

13       5  29 

j*ai  calculé  directement  \og${it)  pour  ^  =  yj  y?  Y*  "Y'  ^^^^ 
20  décimales,  en  partie  au  moyen  des  valeurs  de  C(^)  données 
avec  30  décimales  par  Stieltjes  (Acta  Mathematica^  t.  X).  En 
outre  je  possède  la  valeur  de  C(^)  avec  26  décimales  d'après 
une  communication  de  Stieltjes.  J'ai  vérifié  le  résultat  donné 
par  cet  auteur  et  trouvé  moi-même: 

C(.J)  =  ~i-4603'5450"8809'"5868'^1288^9499"1525'''125M. 
Cela  me  permet  de  calculer  directement  log  f  (0)  «  a^. 
On  peut  alors  former  les  valeurs  de 

et  déterminer  la  valeur  numérique  de  a^  par  interpolation: 
le    calcul   est   facilité    par  cette  circonstance   que   la  fonction 


')  Les   Indices   ont  pour   but   de    mieux  marquer  l'ordre  des  différentes 
unités. 
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considérée  est  paire.  Une  fois  a^  trouvé,  on  peut  continuer 
par  le  même  procédé  à  déterminer  successivement  les  coef- 
ficients suivants  de  la  série  qui  représente  logf(eï).  La  série 
ainsi  obtenue  pour  log  Ç{t)  se  trouve  ci-dessous  avec  16  déci- 
males. 

—  0-6989'2226''7945'"3314'^  —  0-023  l'Q499"3115'"4 190'^^« 

—  23  r0499"3 1 1 5'"4 1 90^^^«         +  2'4  833"4053'"7  892^^^* 

—  t858''6299'"6426'^^*         —  167"4362'"6280'^^« 

—  4"8057"'977P<«         +  8030'"6974"'<8 

—  165"'7579''<8         —  29'"4014'^^*i<> 

—  6427'^^io        +  SeO'^t^^ 

—  26'^^^«        —  2^^^^* 

De  logf(iY)  on  peut  remonter  à  $(it)  lui-même;   je  donne 

dans  le  tableau  précédent  l'expressiori  de  -^^  en  remarquant  que 

f  (0)  =  0-497r2077"8188'"3141'^. 

Remplaçant  it  par  9— J,  je  possède  donc  le  développe- 
ment de 

log  r(l  +  y)  -  Y  log  ;r  +  log  (s^i)  CW 

suivant  les  puissances  de  (s  — ^);  d'où  Ton  peut  facilement 
déduire  le  développement  suivant  les  puissances  de  s  ou 
de  (5  —  1). 

En  faisant  ^  =  1  +  ^  et  en  calculant  les  coefficients  du 
développement  de  'ogrly  +  yj,  on  trouve  ensuite  la  série 
représentant  log^C(l+^))  ^^  de  cette  série  on  déduit  finale- 
ment celle  qui  représente  zCil-^-z)  elle-même.  Les  coefficients 
de  cette  dernière  étant,  au  signe  près,  les  mêmes  que  ceux  de 
la  série  5^(1 — s),  on  est  ainsi  parvenu  à  vérifier- les  valeurs 
antérieurement  calculées  par  M.  Jensen  avec  8  décimales, 
valeurs  qui  se  sont  trouvées  exactes. 
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\og,r(l-~l)n    «(s-I)C(«)  = 


«CU-i-^l 


+ 


0-693r4718"05M"'94S3'' 

-^O-5772'l  566''490rô329'i 

230'9570"8966"'1210''« 

1 

728'1584"5483"'6767'r* 

230'77I5''8647"'9023''«« 

48'4518"I596"4361''2» 

3705"2743"'8174''8'' 



3'4230"5736'^r2''z* 

1840''680ô"'3155''«« 

-U 

9689"04I9'"3944''?» 

14"3018'"67n''s» 

— 

eeriosrsios^z« 

4''6906"'0695''s« 

— 

33"1624'"0909''z' 

6o3'"4559'^8' 

+ 

10''4620'"9459''2* 

Iô8"'6084'^s8 

— 

8733"'2181''z» 

3'"I416''s» 

-U 

94"'7827''i" 

5997''«" 

-U 

56"'5842^z" 

154"'»" 

— 

6"7687''2«* 

24*^8«* 

1 

3492^^^*» 

lifgU 

-f 

44'^^» 

24ir^i* 

+ 

2/r^t« 

Mes  calculs  ont,  pour  la  plus  grande  partie,  été  faits  avec 
20  décimales.  Les  vérifications  que  j'ai  pu  faire  m'ayant  montré 
qu*on  ne  peut  pas  avoir  confiance  dans  les  derniers  chiffres, 
j'ai  rejeté  toutes  les  décimales  qui  viennent  après  la  16**"*.  J'ai 
lieu  de  croire  que  mes  résultats  sont  exacts  au  moins  jusqu'au 
I5tàm«  chifi're  «  inclusivement  ;  mais  pour  être  tout  h  fait  certain 
de  ce  point,  il  faudrait  recalculer  quelques-uns  des  coefficients, 
particulièrement  les  premiers,  d'après  une  méthode  tout  à  fait 
différente.  J'espère  avoir  l'occasion  d'achever  aussi  ce  calcul 
et  parvenir  à  donner  les  coefficients  avec  assez  d'exactitude 
pour  qu'on  puisse  déterminer  au  moins  les  trois  ou  quatre 
premiers  a  à  une  unité  près.  Les  valeurs  que  donnent  actuelle- 
ment mes  calculs  sont  les  suivantes: 

'ai«U-135,    a,  «20-82,    aj,=-25-L 
Mais  on  ne  peut  pas  se  fier  aux  deux  derniers  chiffres. 
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Sur  nne  modification  qne  la  Inmière  produit  dans  la 
méthémoglobine. 

Expériences  faites  au  Laboratoire  de  physiologie  de  TUniversité. 

Par 

Johannes  Bock. 

(Présenté  dans  la  séance  du  25  janvier  1895.) 


(ofuelques  recherches  au  spectroscope  sur  la  méthémoglobine 
m'ont  fait  remarquer  que  àe  faibles  solutions  de  méthémoglobine 
exposées  à  une  forte  lumière  solaire,  changent  de  couleur  et 
de  spectre.  En  examinant  de  plus  près,  je  suis  arrivé  au  ré- 
sultat suivant.  Ces  modifications  tiennent  à  ce  que  la  méthé- 
moglobine se  transforme  en  une  autre  espèce  d'hémoglobine, 
et  comme  le  nouveau  produit  est  dû  à  la  lumière,  je.  lui  ai 
donné  le  nom  de  photométhémoglohine.  Avant  d'en  arriver  à 
décrire  plus  en  détail  les  propriétés  de  cette  substance,  je 
parlerai  de  la  méthode  que  j'ai  employée  pour  préparer  la 
méthémoglobine.  Cette  méthode  est  au  fond  celle  qu'indique 
M.  Hûfner^).  Pour  ladite  préparation  j'ai  toujours  employé 
du  sang  de  chien.  Les  globules  sanguins  se  lavèrent  à  plu- 
sieurs reprises  dans  l'appareil  centrifuge  avec  une  solution  de 
chlorure  de  sodium  à  0,7  %  ;  après  avoir  refroidi  à  zéro  on 
ajouta  de  l'éther;  puis,  ayant  laissé  reposer  dans  un  mélange 


1)  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  vol.  8»  p.  366. 
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réfrigérant,  on  sépara  par  la  force  centrifuge  le  stroma,  et  les 
cristaux  furent  dissous  dans  de  Teau,  sur  quoi  Ton  flt  évaporer 
l*éther.  La  solution  d*oxyhéniogIobine  étant  saturée,  on  ajouta 
à  37^  environ  du  cyanoferrure  de  potassium  en  dissolution. 
D'après  la  recette  Hûftier,  une  bonne  proportion  est  celle  -de  3 
ou  4^°  de  solution  saturée  par  litre  d'hémoglobine  en  dissolu- 
tion. Mais  ce  '  rapport  m'a  paru  trop  faible  dans  la  plupart  des 
cas;  c'est  pourquoi  j'ai  suivi  l'indication  de  M.  JœderhoImMi 
celle  d'flyouter  du  cyanoferrure  de  potassium,  jusqu'à  ce  que 
tel  échantillon  qu'on  vient  de  prendre,  puisse  être  encore  ad- 
ditionné de  ce  composé  sans  changer  de  spectre..  Pour  pro- 
duire des  cristaux  de  méthémoglobine ,  il  sufBt  d'ajouter  environ 
Vs  du  volume,  et  de  tenir  la  solution  dans  un  mélange  réfri- 
gérant. On  pressa  ces  cristaux  entre  deux  papiers  h  filtrer,  et, 
après  des  lotions  réitérées  à  l'eau  distillée,  ils  passèrent  à 
l'appareil  centrifuge.  Enfin  le  reste  des  cristaux  fut  dissous 
dans  de  l'eau.  Les  solutions  préparées  de  cette  manière, 
étaient  colorées  en  brun;  réaction  neutre;  au  spectroscope,  la 
raie  du  rouge  qui  caractérise  la  méthémoglobine. 

Si,  ayant  préparé  de  la  sorte  une  faible  solution  (0,1  à  0,5  ^lo) 
de  méthémoglobine,  on  l'expose  pendant  quelque  temps,  pré- 
férablement  en  couche  mince,  à  de  forts  rayons  solaires,  on 
constatera  les  modifications  que  voici:  de  brun  le  liquide  de* 
vient  rouge  sombre  à  teinte  jaunâtre  sur  le  bord,  et  simultané- 
ment on  voit  disparaître  de  la  partie  rouge  du  spectre  la  raie 
de  la  méthémoglobine;  les  autres  raies  s'estompent,  et  dans  la 
portion  verte  du  spectre  apparaît  un  large  ruban  ayant  à  peu 
près  l'aspect  de  la  raie  qni  caractérise  la  raie  d'absorption  de 
l'hémoglobine  réduite;  mais  ce  ruban  est  un  peu  refoulé  vers 
la  partie  violette  du  spectre.  Dans  le  bleu  du  spectre,  on 
trouve  encore  une  portion  plus  claire,  tandis^  que  la  partie 
violette  est  fortement  assombrie.   Le  spectre  ne  se  modifie  pas, 
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si  Ton  secoue  ladite  solution  avec   de  Tair;   même  après  ces 
modifications  la  solution  a  une  réaction  neutre. 

Cette  transformation  se  produit  rapidement  en  couche 
mince  et  dans  de  faibles  solutions;  mais  elle  a  également  lieu, 
quoique  lentement,  si  la  couche  est  épaisse  et  que  les  solu- 
tions soient  fortes.  Veut- on  faire  ces  expériences  d*une  manière 
conforme  au  but,  on  doit  se  servir  des  fioles  de  teinture  car- 
rées (Nielsen)  dont  parle  M.  Salomonsen^).  Si  Ton  y  met 
\0^  de  méthémoglobine  en  dissolution,  ces  fioles  couchées  à 
plat  présenteront  à  la  lumière  une  couche  mince.  Debout, 
elles  offrent  à  Texamen  spectroscopique  une  couche  convenable. 
Je  vais  communiquer  quelques  expériences  sur  la  rapidité  avec 
laquelle  s'effectue  la  modification.  Je  les  ai  faites  par  une 
chaude  et  radieuse  journée,  le  25  août  1894. 
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Transformation  complète  en   photo- 
méthémoglobine. 


Encore  vestiges  de  méthémoglobine. 
Transformation  complète  en  photo- 
méthémoglobine. 


J'ai  fait  plus  de  100  expériences  de  ce  genre  sur  de  la 
méthémoglobine  provenant  de  cinq  préparations  différentes,  et  j'ai 
toujours  constaté  la  même  modification.  Laissait-on  la  méthé- 
moglobine à  Fabri  de  la  lumière,  la  transformation  n'avait  lieu 
en  aucun  cas.  C'est  ainsi  que  j'ai  conservé  dans  l'obscurité 
une  solution  faible  et  stérilisée  de  méthémoglobine  qui,  au  bout 


')  Salomonsen:  Bakteriologisk  Teknik,  p.  22^  Copenhague  1894. 
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de  cinq  mois,  n'avait  pas  subi  de  modification;  sur  quoi  elle 
fut  exposée  à  la  lumière  du  soleil,  et  se  transforma  comme 
d'ordinaire  en  photométhémoglobine.  Toutes  les  fois  que  j*ai 
expérimenté  à  la  lumière  sur. la  métbémoglobine ,  j*en  ai  pris 
un  échantillon  ;  je  Tai  enveloppé  soigneusement  dans  de  Fétain 
battu  et  Tai  placé  dans  les  mêmes  conditions  que  les  doses 
exposées  à  Faction  de  la  lumière.  Les  échantillons  ainsi  sous* 
traits  k  Faction  lumineuse,  n*ont  jamais  subi  de  modification. 

La  photométhémoglobine  placée  à  Fabri  de  la  lumière  ne 
redevient  pas  méthémoglobine.  Ainsi  j*ai  conservé  à  Fabri  de 
la  lumière,  pendant  quatre  mois,  une  solution  stérile  de  photo- 
méthémoglobine, sans  qu*elle  subit  aucune  modification. 

Dans  ces  expériences  il  était  clair  que  Fintensité  de  la 
lumière  jouait  un  grand  rôle.  La  modification  s*effecluait  beau- 
coup plus  rapidement  aux  rayons  solaires  directs  qu'à  la  lumière 
diffuse.  En  outre  j'ai  constaté  qu'en  hiver,  à  la  lumière  moins 
intense  et  de  courte  durée,  la  modification  se  fait  bien  plus 
lentement  qu'en  été. 

La  chaleur  ne  parait  pas  jouer  de  rôle.  En  tout  cas, 
agissant  seule,  elle  n'a  pas  pu  produire  ladite  modification  dans 
des  solutions  faibles  de  méthémoglobine  qui  depuis  assez  long- 
temps séjournaient,  à  Fabri  de  la  lumière,  dans  un  thermostat 
à  37°. 

La  modification  dont  il  s'agit,  s'est  opérée  sans  Finterven- 
tion  des  bactéries;  car  on  pouvait  la  provoquer  dans  des  solu- 
tions stériles.  Ces  dernières  se  préparaient  comme  suit:  la 
solution  de  méthémoglobine  traversait  à  haute  pression  un  filtre 
Chamberland  et  passait  dans  un  alambic  stérilisé.  Filtre  et 
alambic  subissaient  ensemble  une  stérilisation. 

De  cette  manière  on  ne  peut  stériliser  que  des  solutions 
faibles;  car  le  filtre  est  imperméable  aux  solutions  fortes.  Dans 
la  majorité  de  mes  expériences,  j'ai  employé  des  solutions 
stérilisées  ainsi,  et  me  suis  convaincu  de  leur  stérilité  en  les 
inoculant  dans  la  gélatine.    C'est  pendant  la  nuit  ou  dans  une 
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chambre  obscure  que  furent  tant  préparées  que  stérilisées  les 
solutions  de  méthémoglobine  employées  dans  mes  expériences 
ultérieures. 

La  présence  de  Toxygène  ne  parut  pas  jouer  de  rôle. 
Ainsi  la  modification  eut  lieu  dans  une  fiole  remplie  jusqu'au 
bouchon.  Dans  un  autre  cas  on  élimina  Toxygène  d'une  solu- 
tion de  méthémoglobine. en  y  faisant  barboter  de  Tacide  carbo- 
nique pendant  plusieurs  heures,  sur  quoi  la  fiole  fut  scellée  au 
chalumeau.  La  modification  s'effectua  de  la  manière  habituelle 
dans  l'espace  de  deux  jours,  et  dans  ce  cas  aussi  je  mis  à 
l'abri  de  la  lumière  un  échantillon  témoin  traité  de  la  même 
manière,  et  dont  la  méthémoglobine  ne  se  modifia  pas. 

La  lumière  '  artificielle ,  au  moins  celle  qui  n'est  pas  très 
intense,  semble  ne  provoquer  ladite  modification  que  lentement. 
Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  d*examiner  l'action  de  rayons  prove- 
nant des  diverses  régions  du  spectre;  mais  ce  qu'il  y  a  de 
plus  vraisemblable,  c'est  que  l'effet  est  dû  à  l'action  des  rayons 
chimiques. 

En  étudiant  plus  à  fond  la  photométhéglobine  au  spectros- 
cope,  j'ai  employé  une  solution  faible  de  méthémoglobine  pré- 
parée à  l'abri  de  la  lumière,  et  qui,  passée  au  filtre  Chamber- 
land,  fut  répartie  en  deux  alambics  stérilisés,  dont  l'un  subit 
l'action  lumineuse  du  soleil,  d'où  résulta  la  modification  en 
question  au  bout  de  huit  heures;  l'autre  fut  conservé  11  l'abri 
de  la  lumière.  On  étendit  convenablement  les  solutions,  et 
l'absorption  de  la  lumière  fut  examinée  pour  les  diverses  par- 
ties du  spectre,  à  l'aide  d'un  appareil  Vierordt-Krûss.  Dans  le 
tableau  ci-dessous,  Å  désigne  la  longueur  d'onde  (en  million- 
nièmes  de  millimètres)  pour  les  rayons  de  la  partie  explorée  du 
spectre,  s  est  le  coefficient  d'extinction  trouvé. 
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Photométhémoglobine. 

Méthémoglobine. 
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Cette  figure  donne  une  représentation  graphique  des  déter- 
nsinations:  les  abscisses  figurent  les  longueurs  d'onde,  les  or- 
données sont  les  coefficients  d'extinction.    I  est  la  courbe  de 


Sur  une  modification  que  la  lumière  produit  dans  la  méthémoglobine.    315 

la  photométhémoglobine,  II  celle  de  la  méthémoglobine,  III  une 
courbe  indiquée  par  M.  TorupM  et  relative  à  Thémoglobine 
réduite. 

Cette  même  figure  montre  qu'à  tous  égards  les  spectres 
de  la  méthémoglobine  et  de  la  photométhémoglobine  diffèrent 
complètement  et  qu'en  outre  le  spectre  de  la  photométhémo- 
globine ressemble  beaucoup  à  celui  de  Thémoglobine  réduite, 
mais  qu'il  se  porte  vers  la  région  verte  du  spectre.  D'après 
M.  Torup,  le  milieu  de  la  raie  d'absorption  de  l'hémoglobine 
réduite  se  trouve  à  >t==:ô59;  j'ai  trouvé  le  milieu  de  la  raie 
d'absorption  .de  la  photométhémoglobine  à  >l  =  53ô. 

M.  Torup  n'indiquant  aucunement  le  titre  de  la  solution 
qu'il  emploie  pour  dresser  la  courbe,  j'ai  cherché  à  m'en  faire 
une  idée.  Suivant,  dans  ce  but,  la  relation  absorptrice  indiquée 
par  M.  Hûfner*)  pour  l'hémoglobine  réduite  et  pour  la  région 
D63E — D79E,  jai  calculé  le  titre  et  trouvé  environ  0,0007. 
Comme  on  le  voit  par  la  figure,  dans  les  courbes  de  la  photo- 
méthémoglobine et  de  l'hémoglobine  réduite,  les  ordonnées 
atteignent  à  peu  près  les  mêmes  valeurs  pour  le  maximum  de 
la  raie  d'absorption;  mais  le  titre  de  la  photométhémoglobine 
étant  0,00096d,  celui  de  Thémoglobine  réduite  environ  0,0007, 
on  voit  que  la  plus  sombre  partie  de  la  raie  d'absorption  ab- 
sorbe un  peu  moins  de  lumière,  quand  il  s'agit  de  photométhé- 
moglobine, que  pour  l'hémoglobine  réduite. 

En  solutions  acidulés,  neutres  et  alcalines,  la  photométhé- 
moglobine a  le  même  spectre,  et  contraste  ainsi  avec  la  méthé- 
moglobine. Une  trop  forte  addition  d'acide  estompe  le  spectre; 
à  cet  égard  la  méthémoglobine  se  comporte  de  même. 

Ensuite  j'ai  tâché  de  préparer  des  cristaux  de  photométhé- 
moglobine. Ici  j'ai  constaté  qu'il  faut  partir  de  solutions  éten- 
dues et  stériles  de  méthémoglobine;   car  les  solutions  fortes 


')  S.  Torup:  Om  Blodets  Kulsyrebinding,  p. 46,  courbe  7,  Copenhague  1887 
*)  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  vol.  III,  p.  9. 
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empêchent  la  stérilisation  et  favorisent  soit  la  dessicalion,  pais- 
qiiMt  faut  les  employer  en  couches  minces  pour  obtenir  une 
modiBccition  passablement  rapide,  soit  Taction  destructive  des 
bactéries.  J'ai  donc  procédé  comme  suit:  1800^  d*une  solution 
de  méthémoglobine  à  environ  0,2  ^/o  furent  passés  au  filtre 
Chamberland,  répartis  en  six  bouteilles  coniques  stérilisées  et 
exposés  h  la  lumière  du  soleil.  Au  bout  de  cinq  jonrs,  la 
totalité  de  la  méthémoglobine  était  passée  à  Tétat  de  photo- 
méthémoglobine.  Là-dessus  on  fit  subir  à  la  solution  une 
forte  evaporation,  en  employant  un  bain-marie  légèrement 
chauffé,  la  succion  continuelle  d*une  puissante  pompe  hydrau- 
lique à  air  et  une  allonge  refroidie  à  la  glace.  L*évaporation 
eut  lieu,  sans  que  la  température  du  liquide  dépassât  25°. 
Alors  on  traita  par  la  force  centrifuge  environ  100**  de 
la  solution  qui  restaient;  un  dosage  à  sec  donna  2,69  ^lo, 
La  solution  fut  refroidie  à  0°,  et,  additionnée  d'environ  ^/€  de 
volume  d'alcool  à  la  glace,  passa  dans  un  mélange  réfrigérant 
Le  lendemain  on  ajouta  une  minime  quantité  d'alcool  et  Ton 
renouvela  le  mélange  réfrigérant.  Le  troisième  jour,  il  y 
avait  des  cristaux  qui,  au  microscope,  affectaient  la  forme 
de  prismes  allongés,  assez  minces  et  groupés  en  paquets  et 
faisceaux,  ayant  tout  à  fait  le  même  aspect  que  l'oxyhémo^ 
globine  et  la  méthémoglobine  cristallisées  en  prismes.  Les 
cristaux  avaient  une  couleur  claire ,  jaune-brun ,  à  peu  près 
celle  des  cristaux  de  méthémoglobine.  On  ne  vit  aucune  trace 
de  précipité  amorphe.  Les  cristaux  furent  lavés  à  l'alcool 
étendu  et  furent  dissous  dans  de  l'eau.  Cette  solution  donna 
le  spectre  qui  caractérise  la  photométhémoglobine. 

J'ai  en  outre  examiné  si,  à  l'instar  de  l'oxyhémoglobine,  la 
photométhémoglobine  forme  des  combinaisons  dissociables  avec 
l'oxygène,  et  j'ai  employé  à  cet  effet  la  même  solution  que  pour 
obtenir  les  cristaux  (2,69%  de  produits  secsi.  A  18%66,  49V 
de  la  solution  furent  secoués  dans  un  air  atmosphérique  exempt 
d'acide  carbonique,  et  purgés  d'air  à  la  pompe  Hagen. 
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Analyse*d'air  à  la  Bunsen: 

Après  KOH 0,972  cent.  cub. 

Après  Jïj 5,767      »       • 

Après  Texplosion 4,826  .    »       » 

c.-à-d.  0,  —  0*^^814        N^  —  0'^°,665. 

Aux  mêmes  température  et  pression  (barom.  751""),  49«°,7  d*eauM 
secoués  dans  Tair  atmosphérique'  absorberont 

Oj   —  0^^328  N^   —  0°*',637. 

Ceci  fait  voir  que  la  photométhémoglobine  ne  forme  avec 
Toxygène  aucune  combinaison  capable  à  céder  à  I-aspiration 
d'une  pompe,  et  qu'une  solution  de  photométhémoglobine  ab- 
sorbe autant  d'oxygène  que  Teau. 

De  ce  qu'on  a  dit  ci-dessus,  il  ne  ressort  pas  que  la 
photométhémoglobine  résulte  d'une  décomposition,  ou  qu*elle  soit 
une  modiûcation  de  l'hémoglobine.  La  transformation  de  la 
méthémoglobine  en  photométhémoglobine  ayant  lieu  sans  pré- 
cipité, et  le  type  cristallin  de  ces  deux  substances  étant  le 
même,  les  probabilités  sont  en  faveur  de  la  dernière  hypothèse, 
celle-ci  pouvant  se  prouver  directement,  puisque  la  photométhé- 
moglobine peut  redevenir  méthémoglobine.  Si  Ton  remplit  d'une 
solution  de  photométhémoglobine  une  bouteille,  en  n'y  laissant 
que  très  peu  d'air;  si  Ion  y  ajoute  un  puissant  agent  de  ré- 
duction (j'ai  employé  à  cela  le  sulfhydrate  de  zinc  dissous  qui 
sert  h  absorber  l'oxygène  dans  les  analyses  de  l'air  par  la  mé- 
thode Petterson),  et  qu'on  secoue  cette  bouteille,  la  solution 
de  photométhémoglobine  pâlit,  et  la  raie  d'absprption  se  déplace 
vers  la  partie  rouge  du  spectre:    la  photométhémoglobine  s'est 


>)  Bohr  &  Bock:  Détermination  de  l'absorption  de  quelques  gaz  dans  Teau 
à  des  températures  comprises  entre  0^  et  100^.  Extrait  du  Bulletin  de 
l'Académie  Royale  des  Sciences  et  des  Lettres  de  Danemark  1891,  p.  84. 
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changée  en  hémoglobine  réduite.  Que  maintenant  on  agite  à 
l*air  cette  solution,  il  se  produira  de  Toxyhémoglobine  qui, 
additionnée  de  cyanoferrure  de  potassium,  prend  les  caractères 
de  la  méthémoglobine.  L'hémoglobine  a  donc  parcouru  la 
série  que  voici  :  oxyhémoglobine  —  méthémoglobine  —  photo- 
méthémoglobine— hémoglobine  réduite— oxyhémoglobine— méthé- 
moglobine. En  outre,  j*ai  vu  une  solution  de  photométhé- 
moglobine,  abandonnée  dans  une  bouteille  bouchée,  passer 
par  voie  de  putréfaction  à  Tétat  d*hémoglobine  réduite  qui, 
agitée  à  Tair,  donna  de  Toxyhémoglobine,  dont,  à  son  tour,  et 
comme  on  Ta  vu  plus  haut,  la  méthémoglobine  provint  facile- 
ment. 

La  photométhémoglobine  ayant  tant  de  facilité  à  provenir 
de  la  méthémoglobine  et  cette  transformation  s'opéranl  sans 
consommation  d'oxygène;  de  plus,  ces  substances  étant  trans- 
formables par  les  mêmes  moyens  en  hémoglobine  réduite,  on 
est  tout  près  d'admettre  que  la  photométhémoglobine  contient 
la  même  quantité  d'oxygène  flxé  que  la  méthémoglobine  dont 
elle  provient. 

Un  résultat  ressortant  de  la  présente  étude,  c'est  que  la 
lumière  du  soleil  transforme  la  méthémoglobine  en  photo- 
méthémoglobine, qui  ne  revient  pas  à  son  premier  état  à  l'abri 
de  la  lumière,  se  cristallise  comme  l'oxyhémoglobine  et  la  mé- 
thémoglobine, et  ne  forme  aucune  combinaison  dissociable  avec 
l'oxygène.  La  couleur  de  la  solution  est  rouge  sombre.  Le 
spectre  consiste  en  une  seule  raie  d'absorptioQ  dans  le  vert, 
ayant  son  milieu  Å  =  a3ô.  Les  réactions  tant  acidulés  qu'al- 
calines ne  modifient  pas  ce  spectre  ;  les  agents  réducteurs  puis- 
sants ou  la  putréfaction  transforment  la  photométhémoglobine 
en  hémoglobine  réduite. 

Autant  il  est  aisé  de  reconnaître  la  photométhémoglobine 
isolée,  autant  elle  est  difficile  à  démêler  d'avec  l'oxyhémoglobine 
et  la  méthémoglobine,  qui  en  masquent  très  facilement  la  cou- 
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leur  et  le  spectre.  Si  Ton  néglige  d'opérer  à  Tabrî  de  la  lu- 
mière pour  préparer  et  conserver  la  méthémoglobine,  il  s'y 
formera  aisément  de  la  photométhémoglobine. 

Il  n'est  pas  probable  que  la  photométhémoglobine  se  trouve 
normalement  dans  l'organisme;  mais  en  revanche,  il  est  pos- 
sible qu'elle  puisse  s'y  trouver  en  des  états  pathologiques  dans 
lesquels  le  sang  contient  de  la  méthémoglobine. 


Overs,  over  D.  K.  O.  Vid.  Seltk.  Forh.     1S95. 
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Recherches  bactériologiques  sur  la  diphthérie. 

Par 

J.  Fibiger. 

(Travail  du  Laboratoire  de  Bactériologie  médicale  de  T Université  de 

Copenhague.) 

(Présenté  dans  la  séance  du  25  mai  1894.) 


I.    Diagnostic  bactériologique  de  la  diphtérie. 

M«  Lœffler  ayant,  en  1884,  cultivé  à  Tétat  de  pureté  et  nous 
ayant  décrit  le  bacille  (bacillus  diphtheriæ),  aujourd'hui  reconnu 
par  tout  le  monde  pour  le  bacille  spécifique  de  la  diphthérie,  on 
s'étudia  tout  de  suite  à  tirer  parti  de  celle  découverte  pour  le 
diagnostic  des  affections  diphtériques,  surtout  de  la  diphtérie 
pharyngienne.  MM.  Roux  et  Yersin  résolurent  les  premiers 
(1890)  d'une  manière  satisfaisante  ce  problème  en  montrant  que 
Texamen  des  fausses  membranes  diphtériques,  qui  ne  porte  que 
sur  le  but  de  constater  par  le  microscope  la  présence  des  ba- 
cilles spécifiques,  mène  souvent  à  un  résultat  négatif,  même  au 
cas  que ,  en  cultivant  les  bacilles ,  on  constate  la  présence  de 
grandes  quantités  des  bacilles  dans  le  pharynx.  C'est  pourquoi 
ces  savants  employèrent,  pour  arriver  à  la  diagnose,  le  procédé 
indiqué  par  M.  Loeffler  pour  isoler  le  bacille  de  la  diphtérie, 
savoir  de  le  semer  k  la  surface  de  sérum  coagulé.  Si,  au  pha- 
rynx d'un  malade  atteint  d'angine  coùenneuse.  Ton  prend  une 
petite  quantité  de  la  fausse  membrane,  si  on  la  sème  sur  sérum 
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coagulé  et  qu'on  la  garde  h  une  température  de  35°  à  37°,  on  trou- 
vera au  bout  de  20  à  24  heures,  si  c'est  un  cas  de  diphtérie,  la 
surface  couverte  de  nombreuses  petites  colonies  d'un  blanc 
grisâtre,  dont  le  centre  est  un  peu  opaque.  En  les  examinant  au 
microscope,  on  constatera  qu'elles  renferment  des  bacilles  diphté- 
riques. Si  ce  n'est  pas  un  cas  de  diphtérie,  souvent,  au  bout  du 
temps  nommé,  il  n'y  aura  pas  de  végétation  visible  k  la  surface  du 
sérum;  parfois  on  trouvera  des  colonies  dont  l'aspect  sera  tout 
autre  que  le  susdit,  et  qui  contiendront  d'autres  bactéries  que 
le  bacille  Lœffler.  —  De  plus,  MM.  Roux  et  Yersin  affir- 
mèrent avoir  surmonté  la  difficulté  qui  pendant  assez  longtemps 
menaçait  d'entraver  le  diagnostic  bactériologique  de  la  diphtérie, 
savoir  Timpossibilité  de  discerner,  par  simple  culture  ou  par 
l'examen  microscopique,  le  bacille  diphtérique  Lœffler  d'avec 
les  bacilles  pseudo-diphtériques  non  virulents  (Lœffler,  Hofmann) 
qui  parfois  se  trouvent  dans  le  pharynx,  tant  de  l'homme 
sain  que  du  malade  atteint  d'angine  non  diphtérique.  Comme 
on  le  sait,  l'inoculation  aux  cobayes  est  le  seul  moyen 
de  diagnostiquer  avec  certitude  entre  le  bacille  diphtérique 
vrai  et  le  bacille  pseudo- diphtérique;  mais  si  l'expérience 
faite  sur  les  animaux,  était  tout  à  fait  indispensable  au 
diagnostic  bactériologique  de  la  diphtérie,  l'utilité  clinique  de 
ce  diagnostic  serait  extrêmement  limitée.  Or,  MM.  Roux  et 
Yersin  ont  constaté  que  les  bacilles  pseudo-diphtériques  ne 
se  trouvent  jamais  qu'en  très  petit  nombre  dans  le  pha- 
rynx du  malade  atteint  d'angine:  seulement  très  peu  de  co- 
lonies se  développent  à  la  surface  du  sérum,  tandis  que  les 
cultures  sur  sérum,  provenant  du  pharynx  des  maladies  diph- 
tériques, offrent  toujours  un  extrêmement  grand  nombre 
de  colonies  des  bacilles  Lœffler.  On  pourrait  donc,  avec  certi- 
tude et  sans  recourir  aux  expérimentations  sur  les  animaux, 
diagnostiquer  la  diphtérie,  si  la  surface  du  sérum  présentait 
de  nombreuses  colonies  comme  les  susdites  et  contenant 
des  bactéries  du  même  aspect  que  les  bacilles  de  la  diphtérie. 

21* 
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Si,  au  contraire,  au  bout  de  20  à  25  heures,  on  ne  trouvait 
sur  la  culture  sur  sérum  qu\in  très  petit  nombre  de  colonies 
composées  de  bactéries  ressemblant  aux  bacilles  de  la  diphtérie, 
ces  bactéries  seraient  des  bacilles  pseudo-diphtériques,  et  le 
cas  d'où  ils  provenaient,  ne  serait  pas  la  diphtérie. 

Si  Ton  veut  examiner  jusqu'à  quel  point  on  peut  compter 
sur  cette  méthode  diagnostique  indiquée  par  MM.  Roux  et 
Vers  in,  on  aura  aussitôt  affaire  à  une  difQculté  que  Ton  connaît 
bien  pour  Tavoir  rencontrée  en  faisant  des  expériences  analogues 
sur  le  diagnostic  bactériologique  d'autres  maladies  infectieuses: 
sans  Texamen  bactériologique,  nous  ne  sommes  pas  à  même 
de  diagnostiquer  avec  certitude  la  diphtérie,  et,  en  nombre  de 
cas,  les  paralysies  secondaires  sont  seules  à  nous  rendre  cer- 
tains que  Tangine  constatée  a  été  de  nature  diphtérique.  11  n\ 
a  qu'un  moyen  de  surmonter  cette  difflculté:  il  faut  examiner 
un  grand  nombre  de  cas  d'angine  et  porter  le  diagnostic  de 
ces  cas,  et  en  ignorant  le  résultat  de  l'examen  bactériologique 
et  en  s'appuyant  uniquement  sur  cet  examen.  La  comparaison 
des  deux  séries  de  diagnoses  donnera  alors  une  presque- 
certitude  que  le  diagnostic,  suivant  le  résultat  obtenu,  peut  ou 
ne  peut  pas  s'établir  par  la  méthode  bactériologique.  MM.  Roux 
et  Yersin  ont  fait  cet  examen  sur  80  enfants,  et  sont  arrivés 
à  ce  résultat,  qu'à  Taide  de  la  méthode  indiquée  on  saura 
toujours,  au  bout  de  20  à  24  heures,  décider  si  une  angine  est 
ou  n'est  pas  de  nature  diphtérique. 

Pour  examiner  si  la  méthode  peut  servir,  j'ai  fait  deux 
séries  d'expériences  analogues,  l'une  ii  l'hôpital  du  Blegdam 
(hôpital  pour  les  maladies  épidémiques),  l'autre  à  l'hôpital  mili- 
taire de  Copenhague,  et  dont  l'ensemble  comprend  220  malades. 

A  l'hôpital  du  Blegdam  les  recherches  embrassent  un  laps 
de  deux  ans,  et  elles  ont  porté  sur  un  total  de  100  malades, 
dont  96  étaient  inscrits  comme  atteints  de  diphtérie,  â  comme 
suspects  de  diphtérie  et  un  comme  atteint  d'angine  folliculaire. 

Les  diagnoses  furent  corrigées  par  un  examen  clinique 
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minutieux  fait  dans  ies   salles   et  indépendamment 
de  l'examen  bactériologique;  le  résultat  de  cet  examen  fut: 

diphtérie  en  91  cas,  non-diphtérie  (ou  diphtérie 
douteuse)  en  9  cas,  savoir  2  cas  de  scarlatine,  6  cas  d'an- 
gine non  diphtérique  (folliculaire  ou  membraneuse)  et  1  cas  de 
stomatite. 

Le  diagnostic  bactériologique,  au  contraire,  indépendant  de 
Texamen  clinique,  donna  pour  résultat 
72  cas  de  diphtérie  M, 
28  cas  de  non-diphtérie  M- 

Si  nous  examinons  les  deux  groupes  basés  sur  Texamen 
bactériologique,  quant  à  la  mortalité,  à  l'albuminurie  et  à  la 
paralysie,  trois  circonstances  où,  antérieurement  k  la  découverte 
du  bacille  diphtérique,  on  cherchait  Tappui  principal  pour  dia- 
gnostiquer la  diphtérie  dans  les  cas  douteux,  le  résultat  sera: 


Décès       Cas  d'albuminurie  \  Cas  de  paralysie 


72  cas  de  diphtérie    .  .  .  .  '       6 
28  cas  de  non -diphtérie  .  .  ||       0 


12  11 

1')  0 


A  l'hôpital  militaire,    120  cas   ont  été  examinés.     La  dia- 
gnose clinique,  portée  sans  l'examen  bactériologique,  fut 

diphtérie  en  88  cas, 

non-diphtérie  en  32  cas. 
La   diagnose   bactériologique,    portée    sans    l'examen    clinique, 
donna  pour  résultat: 

diphtérie  en  65  cas, 

non-diphtérie  en  55  cas. 


M  Toutefois  ces  chiffres  n'indiquent  pas  le  rapport  entre  les  angines  diph- 
tériques et  les  non-diphtériques  traitées  ù  Thôpitai  du  Blegdam  dans  la 
section  des  diphtériques  durant  le  laps  de  temps  susdit;  car,  d'une  part, 
il  y  avait  de  courts  intervalles  où  l'on  ne  faisait  pas  d'examen,  d'autre 
part,  U  y  avait  des  cas  où  la  diagnose  paraissait  mise  liors  de  doute; 
et  alors  on  ne  les  examinait  pas,  tandis  qu'on  faisait  choix  surtout  des 
cas  douteux. 

^1  Ne  durant  qu'un  jour. 
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Voici  le  dénombrement  quant  à  la  mortalité,  à  Talbuminurie  et 
à  la  paralysie: 


Décès       Cas  d'albuminurie     Cas  de  paral>ste 


65  diphtéries 2        '  16 

55  non-diphtéries >        0  2 

Voici  le  dénombrement  des  220  malades: 


7 

0 


Décès     I  Cas  d'albuminurie  .  Cas  de  paralysie 


137  diphtéries') 8  28  18 

83  non-dlphlérles  »)....;        0  3  !  0 

Ce  qui  saute  aux  yeux,  c'est  le  contraste  de  la  marche  peu 
grave  de  la  maladie,  du  peu  de  décès,  de  la  rareté  des  maladies 
de  reins  et  de  Tabsence  de  paralysie  dans  Tun  des  groupes, 
avec  la  marche  grave,  la  fréquence  des  maladies  de  reins  et 
des  paralysies  dans  Tautre  groupe;  et,  par  conséquent,  la  série 
entière  de  ces  recherches  confirme  —  de  concert  avec  celles 
de  MM.  xMorel,  Lefèvre,  Baginsky,  Martin,  Holst, 
Jan  s  on  —  Texactitude  de  Taffirmation  de  Roux-Yersin, 
savoir  que,  en  cultivant  sur  sérum  les  produits  pris  aux  pha- 
rynx atteints  d'angine,  on  peut  faire  le  diagnostic  différentiel 
entre  les  affections  de  la  gorge  qui  sont  diphtériques  et  celles 
qui  ne  le  sont  pas'*). 


M  Dans  7  de  ces  cas,  l'alTection  de  la  gorge  présentait  Timage  exacte  de 
l'angine  folliculaire. 

'}  Un  de  ces  cas  d'angine  membraneuse  ressemblait  tout  à  fait  à  la  diph- 
térie; ledit  malade  fournit  matière  à  de  nombreuses  cultures  où  un 
examen  réitéré  ne  fit  découvrir  que  des  streptocoques  et  un  microbe 
qui,  étudié  de  plus  près,  fut  identifié  au  monUia  allncans,  qui,  avec 
les  streptocoques,  doit  être  jugé  avoir  produit  les  fausses  membranes 
d'apparence  diphtérique. 

')  Dans  un  seul  cas,  l'examen  bactériologique  nous  a  peut-être  fourvoyés, 
parce  qu'on  le  lit  quand  la  maladie  était  trop  avancée,  savoir 
le  14»  jour  après  qu'elle  s'était  déclarée.  Chez  un  malade,  envoyé  à 
l'hôpital  en  même  temps  que  sa  mère  et  sa  sœur,  toutes  deux  atteintes 
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Deux  fois  seulement,  Texamen  bactériologique  m*a  fait  cons- 
tater chez  des  malades  diphtériques  un  phénomène  différent  de 
ceux  qu'ont  décrits  des  expérimentateurs  antérieurs,  et  qu'il  est 
important  de  connaître  pour  éviter  des  interprétations  fausses. 
Chez  deux  malades  (hommes)  les  premières  cultures,  provenant 
de  la  fausse  membrane  pharyngienne,  offrirent  de  nombreuses 
colonies  d'un  aspect  identique  h  celui  d'une  colonie  diphtérique  ; 
Fexamen  microscopique  montra  qu'elles  ne  consistaient  qu'en 
bâtonnets  courts  (1 — 5^)  et  gros,  dont  quelques-uns  assez  courts 
pour  pouvoir  être  appelés  coccobacilles.  Dans  aucune  des 
colonies  examinées  on  ne  trouva  de  bactéries  présentant  les 
caractères  propres  au  bacille  diphtérique  durant  sa  croissance 
sur  sérum.  Les  bacilles  trouvés  se  montrèrent  non  virulents 
pour  le  cobaye  et,  cultivés  dans  du  bouillon,  ils  différèrent  du 
bacille  typique  quant  à  leur  manière  de  croître  (formation 
d'enduit  membraneux,  louchissement  diffus,  prompte  manifesta- 
tion de  l'alcalescence).  Lorsque  plus  tard  —  c.  à  d.,  dans  l'un 
des  cas,  le  lendemain,  dans  l'autre,  trois  jours  après,  —  on 
répéta  l'expérience,  on  ne  put  plus  constater  la  présence  de 
la  bactérie  décrite,  mais  on  trouva,  par  quantités  et  exclusive- 
ment, des  bactéries  présentant  tous  les  caractères 
morphologiques  du  bacille  diphtérique  typique  et 
dont  la  culture  et  la  virulence  étaient  identiques  à 
celles  du  bacille  spécifique. 

Ces  observations  peuvent  s'interpréter  de  diverses  manières. 
On  peut  admettre  que  dans  les  deux  cas  il  y  ait  eu  une  angine 
pseudo-membraneuse,  non  diphtérique,  engendrée  par  les  ba- 
cilles courts,  d'abord  observés,  et  que  ceux-ci  aient  été  refoulés 
par  des  bacilles  diphtériques  dus  à  une  nouvelle  infection. 
Toutefois  un  fait  parle  contre  cette  supposition:  c'est  que  chez 


de  diphtérie,  on  ne  trouva  aucun  bacille  diphtérique.  Toutefois,  puis- 
qu'il y  a  des  cas  de  diphtérie  excepUonnels  (Morel)  où  les  bacilles 
disparaissent  avant  les  membranes,  il  pourrait  bien  s'agir  ici  d'un  de 
ces  cas. 
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le  malade  on  ne  constata  absolument  aucun  symptôme,  ni 
objectif  ni  subjectif,  d*une  infection  nouvelle,  mais  que  tous 
les  symptômes  morbides  étaient  dans  leur  décours,  juste  au 
moment  où  les  bacilles  virulents  typiques  de  la  diphtérie  furent 
constatés.  Ce  fait,  comparé  à  quelques  observations  sur  la 
variabilité  morphologique  de  quelques  bacilles  pseudo-diphté- 
riques, mentionnées  plus  loin,  rend  plus  probable  la  supposi- 
tion que  les  bâtonnets  courts,  trouvés  d*abord,  ont  été  une 
variété  du  bacille  spéci&que,  non  virulente  pour  le  cobaye  et 
pathogène  pour  Thomme,  et  qui,  dans  les  fausses  membranes 
qu*elle  produit,  peut  devenir  virulente  pour  les  animaux.  Il  se 
peut  que  cette  variété  soit  identique  aux  bacilles  courts  décrits  par 
M.  Martin.  En  tout  cas,  lorsqu*à  Tavenir  on  fera  des  recher- 
ches diagnostiques  et  que  les  bactéries  ayant  Taspect  susdit 
se  présenteront  dans  les  cultures  sur  sérum,  on  devra,  avant 
de  s'exprimer  sur  la  nature  de  la  maladie,  répéter,  pendant  les 
jours  suivants,  les  ensemencements  de  produits  provenant  du 
pharynx  du  malade. 

Il  y  a  encore  une  de  mes  observations  qui  mérite  qu*on 
l'approfondisse  un  peu.  Comme  on  Ta  déjà  dit  plus  haut,  MM. 
Roux  et  Yersin  affirment  que,  si  les  cultures  sur  sérum  qui 
proviennent  d*un  malade  atteint  d*angine,  n*offrent  que  peu  de 
colonies  de  bâtonnets,  ressemblant  au  bacille  spéci&que,  un 
examen  plus  en  détail  prouvera  toujours  que  les  bâtonnets 
sont  pseudo-diphtériques  et  qu*il  ne  s*agit  pas  d*un  cas  de 
diphtérie;  j'ai  pu  confirmer  ce  dernier  fait,  mais  pas  le 
premier.  Parmi  les  cultures  sur  sérum  provenant  des  malades 
atteints  d*angine,  je  n'ai  trouvé  que  dans  4  cas  des  colonies 
très  peu  nombreuses  (1  ou  2)  et  des  bactéries  ressemblant  au 
bacille  spécifique.  Dans  trois  de  ces  cas,  on  constata  que  les 
bactéries  étaient  non  virulentes  pour  le  cobaye,  et  devaient  par 
conséquent  se  ranger  parmi  les  bacilles  pseudo-diphtériques; 
mais,  dans  le  quatrième  cas,  les  deux  colonies  observées  con- 
tenaient des  bacilles  Lœffler  très  virulents.    Toutefois,   comme 
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ces  colonies  ne  proviennent  que  d'une  seule  expérience, 
tcindis  qu'on  ne  trouva  rien  de  semblable  dans  les  cultures  sur 
sérum  faites  quelques  jours  avant  et  après  ;  de  plus,  comme  les 
fausses  membranes  avaient  disparu  au  moment  où  Ton  trouva 
les  deux  colonies,  et  que  le  malade  ne  fut  pas  atteint  plus  tard 
de  la  diphtérie,  les  bacilles  spécifiques  observés  doivent  être  con- 
sidérés comme  accidentels  et  n'ayant  pas  été  la  cause  de  Tangine 
pseudo-membraneuse  observée,  mais  se  trouvant  sur  la  muqueuse 
pharyngienne  sans  y  provoquer  de  symptômes  morbides,  tout 
à  fait  comme  ils  se  trouvent  parfois  sur  la  muqueuse  de  sujets 
sains  (voir  plus  bas).  Cependant,  ce  cas  nous  apprend  que  si 
les  cultures  sur  sérum,  provenant  d*un  angineux,  n'offrent  que 
très  peu  de  colonies  d'apparence  diphtérique,  on  n'aura  aucune 
garantie  qu'elles  consistent  en  bacilles  pseudo-diphtériques,  et 
qu'en  pareil  cas  on  doit  toujours,  un  ou  deux  jours  plus  tard, 
répéter  l'ensemencement;  car  il  se  pourra  toujours  que  ces 
bacilles  puissent  se  multiplier  et  engendrer  la  diphtérie  de  la 
gorge.  A  en  juger  par  mes  observations,  une  telle  infection 
secondaire  d'un  malade  atteint  d'une  angine  non  diphtérique 
n'est  pas  vraisemblable  ;  car  aucun  des  malades  atteints  d'angine 
simple,  que  j'ai  observés,  n'a  été  attaqué  plus  tard  de  la  diph- 
térie durant  mon  traitement,  bien  que,  deux  exceptés,  ils  aient 
été  exposés  tous  plus  ou  moins  longtemps  h  l'infection  diph- 
térique des  hôpitaux. 

U.    Apparition  du  bacille  diphtérique  dans  le  pharynx 
de  sujet»  sains. 

Dans  le  but  d'examiner  si  le  bacille  diphtérique,  tel  que 
l'ont  signalé  divers  auteurs  (Lœffler,  Hofmann,  Frànkel, 
Feer),  se  trouve  dans  le  pharynx  de  sujets  sains,  j'ai  cultivé 
sur  sérum  des  produits  provenant  de  136  personnes,  soit  de 
personnes  particulièrement  exposées  à  l'infection 
diphtérique,  soit  d'autres  personnes. 
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Technique  employée.  L'ensemencement  des  cultures  »e  fit  de  la 
manière  ordinaire:  une  aiguille  d'inoculation  en  platine  et  courbe,  servit  à 
prendre  au\  deux  tonsilles  de  quoi  ensemencer.  Lorsqu  après  le  séjour  dans 
rétuve,  il  se  formait  des  colonies  de  bâtonnets  ayant  Taspect  diphtérique,  on 
en  établissait,  par  une  dissémination  successive  sur  la  surface  du  sérum,  des 
cultures  pures.  Avec  ces  cultures  pures  on  ensemença  alors  des  cultures 
nouvelles  dans  du  bouillon  (dans  des  tubes  à  essai  ordinaires  ou  dan» 
des  tubes  Roux,  à  l'abri  de  l'air),  sur  gélose,  sur  gélose  glycérioée,  sur 
gélatine  et  sur  pommes  de  terre.  La  plupart  des  types  furent  en  outre 
cultivés  sur  sang  coagulé  de  porc,  sur  pommes  de  terre  alcalinisées.  et  sur 
lait.  Les  bacilles  furent  examinés  au  microscope,  incolores  ou  colorés, 
soit  à  l'état  humide  par  une  solution  de  fuchsine  (méthode  Salomonsen),  soit 
secs  sur  lamelles  d'après  la  méthode  Gram,  à  l'aide  d'une  solution  de  fuclisioe 
phéniquée  affaiblie.  Quelques-unes  des  cultures  furent  gardées  à  une  tempé- 
rature de  37°— 38°  C,  d'autres  à  22°  C,  d'autres  encore  à  la  température 
variable  de  la  chambre.  Ces  cultures  furent  toutes  comparées  avec  des 
cultures,  préparées  comme  contrôle,  de  bacilles  diphtériques  typiques,  forte- 
ment virulents  et  cultivés  exactement  sur  les  mêmes  milieux  provenant  de 
gosiers  diphtériques.  La  réaction  des  cultures  au  bouillon  fut  eiamioée 
chaque  jour.  Les  cultures  se  firent  toutes  dans  d'égales  quantités  du  même 
bouillon.  Pour  contrôler,  on  essaya  en  même  temps  et  sous  les  même? 
conditions  la  réaction  de  cultures  de  bacilles  diphtériques  et  celle  de  bouil- 
lon stérile  en  tubes  à  essai.  La  virulence  de  chaque  type  fut  essayée  sur 
des  cobayes  par  inoculation  sous-cutanée;  pour  la  plupart  de  ces  X\^^  ou 
fit  aussi  l'inoculation  intramusculaire  du  virus  sur  des  pigeons  et  l'inocu- 
lation intraveineuse  sur  des  lapins.  Pour  quelques  types  on  pratiqua  en 
outre  une  inoculation  sous-cutanée  sur  des  souris. 

Ce  dernier  groupe  comprend  82  sujets  (voir  plus  bas,  titre  llii; 
chez  aucun  d'eux  on  ne  trouva  dans  le  pharynile 
bacille  diphtérique.  Le  premier  groupe  comprend  à3 sujets. 
tous  employés  à  Thôpital  du  Blegdam  et  vaquant  constamment 
à  leurs  affaires  parmi  les  malades  diphtériques.  Autant  que 
possible  on  s'assura  qu'aucun  des  sujets  examinés  n'avait  eu 
la  diphthérie  peu  de  temps  avant  Texamen,  ni  ne  fut  atteint  de 
cette  maladie  peu  de  temps  après.  Chez  3  de  ces  53  sujets. 
on  trouva  des  bacilles  diphtériques  en  petit  nombre 
(1  ou  2  colonies).  Dans  un  quatrième  cas,  où  Ton  6t  20  explo- 
rations en  b  semaines  environ,  les  bacilles  diphtériques  se 
trouvèrent  en  nombreuses  colonies;  mais  ce  cas  ne  compte 
pas ,  parce  que ,  peu  de  temps  avant  lexamen ,  le  malade  avait 
souffert   un  peu  de  douleurs  à  la  gorge;   il  se  peut  donc  que 
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ce  cas-là  ait  été  une  diphtérie  pharyngienne  d^une  marche  in- 
aperçue et  suivie  d'une  apparition  lente  de  bacilles. 

Des  bacilles  diphtériques  virulents  peuvent  donc  parfois 
vivre  dans  le  pharynx  de  personnes  saines  sans  engendrer  la 
diphtérie,  ce  qui  doit  naturellement  être  regardé  comme  impor- 
tant quant  à  Tinfection.  Comme  on  le  sait,  on  a  déjà  constaté 
que  d'autres  bactéries  pathogènes  peuvent  se  trouver  comme 
parasites  inoffensifs  dans  des  lieux  où,  en  d'autres  circonstances, 
elles  peuvent  engendrer  des  maladies.  A  titre  d'exemple  on 
peut  citer  Tapparition  du  bacille-virgule  du  choléra  dans  l'intestin 
de  personnes  saines,  quand  celles-ci  sont  exposées  à  la  con- 
tagion du  choléra  (Koch);  de  même,  on  a  trouvé  des  bacilles 
de  la  tuberculose  dans  les  fosses  nasales  de  sujets  sains  fré- 
quentant beaucoup  les  tuberculeux  (Straus). 

Chez  six  autres  de  53  employés  exposés  à  l'infection  diph- 
térique, on  trouva  des  bacilles  d'apparence  diphtérique,  mais 
non  virulents,  dont  je  parlerai  plus  en  détail  dans  la  section 
suivante. 


m.    Bacilles  pseudo-diphtériques. 

Sous  ce  nom  Ton  a  désigné  les  bacilles  dont  les  colonies 
sur  sérum  ne  peuvent  pas  être  distinguées  des  colonies  diph- 
tériques, et  que  le  microscope  non  plus  ne  permet  pas  de  distin- 
guer avec  certitude  d'avec  les  bacilles  Lœffler,  mais  qui  néan- 
moins ne  sont  pas  virulents  pour  les  animaux  sensibles  au 
bacille  spéciûque.  Pour  le  moment  on  ne  peut  pas  décider 
péremptoirement  si  les  bacilles  pseudo-diphtériques  sont  des 
bacilles  de  diphtérie  ayant  perdu  leur  virulence,  comme  le  pré- 
tend surtout  l'école  française,  M.  Roux  en  tête,  ou  bien  s'ils 
comprennent  une  ou  plusieurs  espèces  saprophytes,  différant 
du  bacille  Lœffler,  ainsi  que  la  plupart  des  savants  allemands 
sont  portés  à  le  croire. 

Pour  faciliter  l'étude  des  bacilles  pseudo-diphtériques,  on 
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a  examiné  non  seulement  le  pharynx  des  53  sujets  sains  men- 
tionnés ci-dessus,  mais  en  outre  celui  de  83  personnes  saines. 
On  pratiqua,  comme  d'ordinaire,  la  culture  sur  sérum,  elles 
colonies  d'aspect  diphtérique  qui  se  développaient  au  bout  de 
24  heures  à  une  température  de  37  degrés,  furent  examinées 
au  microscope.  Y  trouvait-on  des  bacilles  ressemblant  soit 
tout  à  fait,  soit  beaucoup,  à  celui  de  la  diphtérie,  on  les 
semait  dans  du  bouillon,  et  Ton  éprouvait  leur  virulence  sur 
des  cobayes.  En  outre  on  étudia  comment  ils  croissaient  sur 
gélose  nutritive,  gélose  glycérinée,  pommes  de  terre,  dans  du 
bouillon  dans  le  vide,  comment  ils  réagissaient  quant  anx  ma- 
nières différentes  de  les  colorer,  et  on  surveilla  les  variations 
de  réaction  des  cultures  au  bouillon. 

Les  83  sujets  étaient  P:  25  employés  de  Thôpital  Frédéric, 
choisis  comme  spécialement  propres  à  être  comparés  avec  le 
personnel  de  fhôpital  du  Blegdam,  parce  qu'il  était  à  présumer 
qu'ils  ne  différeraient  de  ce  personnel  qu'en  ce  qu'ils  n'étaient 
pas  constamment  exposés  à  l'infection  diphtérique;  2"":  47  éco- 
liers, c'est-à-dire  des  sujets  d'un  âge  qui  expose  surtout  a  la 
diphtérie;  3®:  10  autres  personnes  saines. 

A.    Examen  des  25  employés  de  l'hôpital  Frédéric. 

Lors  de  l'examen,  il  y  avait  à  l'hôpital  Frédéric,  pendant 
quelque  temps,  2  malades,  souffrant  de  croup  diphtérique  ;  mais 
seulement  2  des  gardes-malades  examinées  avaient  été  en  rap- 
port avec  eux,  et  ces  deux  dernières  n'offraient  point  de  bacilles 
spécifiques  ni  de  microbes  semblables.  Il  était  de  fait  qu'aucune 
des  autres  gardes-malades  n'avait  été  exposée  à  la  contagion 
diphtérique.  Elles  se  portaient  toutes  bien  lors  de  l'examen; 
elles  ne  venaient  pas  de  souffrir  de  maladies  de  la  gorge,  ni  n'en 
furent  attaquées  plus  tard;  il  ne  leur  survint  pas  non  plus  des 
paralysies.  Chez  23  d'entre  elles  on  ue  trouva  presque  que  des 
streptocoques  et  des  microcoques.  Pourtant,  chez  deux  les 
cultures  sur  sérum  offraient  de  nombreuses  colonies, 
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consistant  en  bacilles  qui  ressemblaient  au  spé- 
cifique. Les  bacilles  provenant  de  ces  deux  gardes-malades 
furent  trouvés  identiques;  sous  le  rapport  morphologique  on 
ne  saurait  les  distinguer  des  bacilles  de  la  diphtérie.  La  seule 
particularité  qu'ils  offraient,  c'est  qu'il  y  avait  des  cultures  où 
quelques-uns  des  bâtonnets  étaient  un  peu  plus  courts,  et  où 
les  bâtonnets  claviformes  et  annelés  étaient  plus  rares  qu'on 
n'est  accoutumé  h  le  voir  dans  les  cultures  diphtériques.  Les 
bacilles  étaient  immobiles,  se  laissaient  bien  colorer  par  le 
procédé  Gram,  ainsi  que  par  la  fuchsine  comme  préparation 
humide,  et  colorés  par  la  fuchsine  phéniquée  ils  se  teignaient 
fortement.  Les  cultures  sur  sérum,  gélose  nutritive,  gélose 
glycérinée,  sang  coagulé  de  porc,  gélatine  et  lait,  avaient  abso- 
lument le  même  aspect  que  les  cultures  préparées,  comme 
contrôle,  de  bacilles  diphtériques  virulents,  et  comme  ceux-ci, 
ils  ne  croissaient  ni  sur  les  pommes  de  terre  ordinaires  ni  sur 
les  pommes  alcalinisées.  Dans  les  cultures  au  bouillon,  la 
croissance  était  un  peu  plus  vive  et  présentait  le  plus  sou- 
vent de  tins  enduits  membraneux  à  la  surface.  La  réaction 
alcaline  remplaçait  plus  rapidement  la  réaction  acide  que  dans 
les  cultures  de  contrôle;  mais  les  bacilles  se  développaient 
plus  vivement  à  Tabri  de  Fair  que  les  cultures  de  contrôle  des 
bacilles  diphtériques;  ils  étaient  complètement  hors  d'état  d'in- 
fecter les  lapins  (inoculation  intraveineuse),  les  pigeons  (inocu- 
lation intramusculaire)  et  les  souris  (inoculation  sous-cutanée). 
Les  cobayes  furent  infectés  sous  la  peau  à  l'aide  de  cultures 
pures  provenant  de  14  colonies  différentes.  Chez  1 1  des  ani- 
maux d*expérience  les  inoculations  ne  provoquèrent  trace  de 
symptômes  morbides;  chez  trois  seulement,  des  infiltrations 
insignifiantes  au  point  de  vue  d'inoculation. 

L'examen  quotidien  fit  constater  chez  les  deux  gardes- 
malades  une  grande  quantité  de  bacilles:  on  trouva  jusqu'à 
150  colonies  dans  les  cultuies  sur  sérum,  chez  l'une,  pendant 
quelques  jours,  chez  l'autre,  pendant  un  mois  ;  celle-ci  en  pré- 
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sentait  quantité  encore  au  bout  de  six  semaines,  bien  que,  à  un 
examen  fait  quatre  semaines  après  le  premier,  on  n'eu  trouvât 
pas.  Ces  bacilles  ne  se  distinguaient  de  ceux  de  la  diphtérie 
que  par  le  manque  de  virulence,  et  je  les  regarde  comme  ideo- 
tiques  aux  bacilles  pseudo-diphtériques  Roux  et  Yersin.  L^unique 
caractère  distinctif  connu  jusqu'ici  entre  ces  bacilles  et  les 
bacilles  spécifiques,  mais  d\ine  virulence  minime,  consiste  en 
ce  que  ces  derniers,  contrairement  aux  bacilles  pseudo-diphté- 
riques, peuvent  devenir  tout  à  fait  virulents,  si  on  les  inocuie 
conjointement  avec  le  microcoque  de  Térysipèle.  J'ai  donc 
cherché  s'il  ne  serait  pas  possible  d'arriver  par  là  à  produire 
la  virulence  chez  les  bacilles  trouvés.  Ces  essais  furent  faits 
à  Taide  d'une  culture  de  streptocoques  dont  V2  centimètre  cube 
tua  des  souris  blanches  au  bout  de  quatre  jours  par  infection 
générale  ;  le  résultat  fut  négatif.  C'est  donc  là  une  nouvelle 
corroboration  de  l'hypothèse  que  le  bacille  trouvé  est  le  bacille 
pseudo-diphtérique  Roux. 

B.     M  enfants  d'une  école  de  village. 

MM.  Roux  et  Yersin  trouvèrent  à  Caen  des  bacilles 
pseudo-diphtériques  dans  le  pharynx  de  non  moins  de  26  sur 
59  écoliers  sains  ;  depuis  longtemps  on  n'avait  pas  vu  de  dipb- 
térie  dans  cette  ville.  En  janvier  1893,  je  fis  un  examen 
semblable  dans  une  école  du  village  d'Œnslev  en  Falster,  village 
où  depuis  longtemps  la  diphtérie  n'avait  pas  paru  épidémique; 
d'après  les  renseignements  donnés  par  les  médecins,  le  per- 
sonnel de  l  école  et  le  pasteur,  on  n'y  avait  pendant  les  deui 
derniers  mois ,  constaté  aucun  cas  isolé ,  tandis  qu'on  en  avait 
noté  dans  les  communes  voisines,  dont  Tune  partage  avec 
Œnslev  le  local  de  l'école;  dans  l'autre  commune,  14  mois 
s'étaient  écoulés  depuis  la  dernière  apparition  de  la  diphtérie 
épidémique. 

Les  enfants  examinés  avaient  de  7  à  14  ans.  Nul  d'entre 
eux  ne  présentait  de  symptômes   diphtériques;   tant  avant  que 
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pendant  et  jusqu*à  dix  semaines  après  Texamen,  ils  restaient 
tout  à  fait  bien  portants.  De  ces  enfants,  deux  seulement  avaient 
été  exposés  à  la  contagion  diphtérique,  Tun  étant  la  sœur  d'un 
diphtérique  guéri,  Tautre  ayant  récemment  été  en  visite  chez 
un  autre  diphtérique  guéri  (les  cas  isolés  déjà  mentionnés  de 
ladite  commune  voisine).  Ni  chez  Tun  ni  chez  l'autre  de  ces 
deux  enfants,  on  ne  constata  de  bacilles  d'aspect  diphtérique, 
pas  plus  que  chez  39  des  autres  enfants.  Dans  la  gorge  de 
ces  41  sujets,  on  trouva  presque  uniquement  des  streptocoques 
et  d'autres  microcoques. 

En  revanche,  chez  6  des  enfants  les  cultures  sur  sérum 
présentaient  des  colonies  ressemblant  tout  à  fait  aux  bacilles 
diphtériques.  Dans  un  de  ces  cas  on  constata  que  les  colo- 
nies contenaient  un  type  de  bacille  qui  ne  présentait  aucune 
ressemblance  avec  le  bacille  Lœffler,  ni  au  point  de  vue  mor- 
phologique, ni  dans  les  cultures  différentes,  excepté  celle  sur 
sérum.  Dans  les  5  autres  cas  on  trouva  des  bacilles  ayant  ou 
tout  t\  fait  le  même  aspect  que  le  bacille  LæfQer  |n°  3) ,  ou 
(n°»  I,  2,  4,  6)  beaucoup  de  ressemblance  avec  celui-ci;  seule- 
ment ils  étaient  plus  courts  et  plus  gros  que  ne  Test  ordinaire- 
ment le  bacille  diphtérique,  et  les  bacilles  claviformes  et  anneiés 
étaient  moins  prononcés.  Chez  4  des  enfants.  Ton  ne  trouva 
ces  bacilles  qu'en  colonies  peu  nombreuses  (2 — 6);  chez  un 
enfant,  elles  étaient  plus  nombreuses  (environ  40).  Une  de  ces 
cultures  sur  sérum  périt  avant  d'avoir  pu  fournir  des  colonies- 
Qlles,  ce  qui  en  rendit  impossible  un  examen  plus  approfondi. 
Les  4  cultures  restantes  présentèrent  toutes  le  même  bacille. 
Dans  une  des  4  cultures  primitives  provenant  immédiatement 
du  pharynx,  on  constata  surtout  une  grande  ressemblance  avec 
le  bacille  diphtérique;  mais  cette  ressemblance  était  beaucoup 
moindre  dans  les  cultures-filles  sur  sérum,  ces  dernières  pré- 
sentant surtout  des  bâtonnets  courts  (1—5^)  et  gros,  qui  for- 
maient souvent  des  groupes  composés  de  bâtonnets  en  rangs 
parallèles;    de  temps   à  autre  on   observait  des   bacilles  clavi- 
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formes  et  annelés,  mais  ils  n*étaient  jamais  aussi  prononcé:» 
qu'on  les  trouve  parmi  les  bacilles  spécifiques  de  la  diphtérie. 
Souvent  les  bâtonnets  étaient  si  courts  qu'ils  se  rapprochaient 
du  type  microcoque  {coccobacilles).  Ils  se  coloraient  bien  par 
la  solution  aqueuse  de  fuchsine,  et  se  teignaient  intensivement 
par  la  fuchsine  phéniquée  et  d'après  le  procédé  Gram. 

En  poursuivant  Texamen  on  constata  que  tous  les  ba- 
cilles (n''*  I — 4)  des  cultures  anciennes  au  bouillon 
affectaient  une  forme  répondant  complètement  au 
bacille  spécifique  de  la  diphtérie;  car  ils  s'allongeaient 
(jusqu'à  10^)  et  devenaient  claviformes  et  annelés.  Cette  méta- 
morphose se  produisit  au  bout  d'un  temps  variable  (11  à  16 
jours  et  plus}.  Cependant,  dans  les  cultures-filles  de  ces  cul- 
tures anciennes,  on  ne  retrouva  ordinairement  que  des  type» 
courts.  iMais  cultivée  sur  sérum,  la  première  génération  pou- 
vait conserver  une  apparence  diphtérique,  et  ce  n'était  que  la 
deuxième  ou  la  troisième  génération  qui  de  nouveau  offrait  le 
type  primitif  court. 

Les  cultures  sur  sérum,  sang  de  porc  coagulé  et  lait,  ne 
différaient  en  rien  des  cultures  de  contrôle  de  bacilles  diphté- 
riques spécifiques,  tandis  que  les  cultures  au  bouillon  pous- 
saient mieux,  présentaient  un  aspect  un  peu  trouble  et  diffuï 
et,  en  général,  formaient  un  enduit  membraneux  très  fin.  Les 
cultures  au  bouillon,  d abord  amphotères,  présentaient  dès 
le  second  jour  une  alcalescence  manifeste,  qui  augmentait  pour 
ne  pas  disparattre  (observation  de  44  jours).  Les  cultures  sur 
gélose  nutritive,  gélose  glycérinée  et  gélatine  présentaient  une 
végétation  plus  forte  que  les  cultures  témoins,  sans  d'ailleurs 
en  différer.  Le  bacille  n'était  pas  anaérobie  ni  ne  poussait 
sur  pommes  de  terre  soit  ordinaires,  soit  alcalinisées.  Ces 
bacilles  étaient  sans  virulence  pour  le  cobaye  (inoculation  sous* 
cutanée),  les  pigeons  (inoculation  intramusculaire)  et  pour  les 
lapins  (inoculation  intraveineuse). 
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G.    Examen  de  10  sujets  adultes  sains. 

L*un  de  ces  sujets,  homme  de  25  ans,  fournit  par  grandes 
quantités  un  bacille  ne  différant  sous  aucun  rapport  de  celui 
qu'on  vient  de  décrire,  constaté  chez  les  écoliers. 

D.    Malades  atteints  d'angines  non  diphtériques. 

Sur  83,  trois  présentèrent  des  bacilles  semblables  aux  diph- 
tériques. Pour  deux  de  ces  trois  cas,  Texamen  se  borna  à  pro- 
duire une  culture  pure,  et,  comme  on  Fa  déjà  dit  plus  haut,  h 
Fessai  de  virulence,  les  bacilles  se  montrèrent  sans  virulence. 

Le  pharynx  d'un  troisième  malade  (atteint  de  scarlatine) 
donna  des  produits  qui,  cultivés  sur  sérum,  firent  constater 
que  les  colonies  se  composaient  de  bactéries  tout  à  fait  sem- 
blables au  bacille  diphtérique,  bien  qu'un  peu  plus  courtes  que 
ce  dernier  ne  l'est  ordinairement.  Dans  les  cultures  sur  sérum, 
gélose  nutritive,  gélose  glycérinée,  lait,  sang  coagulé  de  porc, 
et  dans  du  bouillon,  sur  gélatine,  pommes  de  terre  tant  ordi- 
naires qu'alcalinîsées ,  on  constata  précisément  le  même  état 
de  choses  que  dans  le  cas  du  bacille  diphtérique.  Les  réac- 
tions des  cultures  au  bouillon  étaient  tout  à  fait  identiques 
à  celles  des  cultures  de  contrôle,  tandis  que  la  croissance 
anaérobie  était  un  peu  moins  vive.  Le  bacille  n'était  pas  viru- 
lent pour  les  cobayes,  les  pigeons,  les  lapins  et  les  souris. 


Parmi  83  malades  atteints  d'angines  non  diphtériques  et  35 
sujets  bien  portants,  j'en  ai  donc  trouvé  14  qui  offraient  des 
bacilles  pseudo-diphtériques,  qu*on  a  examinés  sous  le  rapport 
de  leur  morphologie,  de  leur  coloration,  de  leur  virulence,  de 
leur  croissance  sur  6  milieux  différents  (sérum  de  sang  coagulé, 
bouillon,  gélose  nutritive,  gélose  glycérinée,  gélatine,  pommes 
de  terre)  et  sous  le  rapport  de  leurs  qualités  anaérobies.  Le 
résultat  de   cette   étude   se  trouve  ci-jbinl  en  un  tableau  com- 
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paratif  oii  les  cultures  sont  portées  sous  deux  titres  A  et  B 
d*après  leur  plus  ou  moins  de  ressemblance  à  la  culture  typique 
de  la  diphtérie.    Dans  ces  deux  sections  les  cultures  subissent 
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un    nouveau   groupement    (1 — VI)    montrant   leurs   différences 
mutuelles  quant  à  la  culture  et  sous  d'autres  rapports. 
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Le  groupe  A  comprend  les  cultures,  diflerani  des  cultures 
typiques  de  la  diphtérie  soit  seulement  par  la  virulence,  soit 
aussi  par  des  variétés  de  culture  si  petites  qu*on  ne  s*en  aper- 
çoit qu'en  les  comparant  immédiatement  avec  des  cultures  de 
contrôle  du  même  Âge. 

Les  bacilles  du  groupe  B  diffèrent  beaucoup  plus  de  la 
culture  diphtérique  typique:  d'ordinaire  ils  se  présentent  en 
bâtonnets  courts  et  gros,  parfois  sous  la  forme  de  coccobacille. 
Les  bacilles  claviformes  et  annelés  ne  se  trouvent  que  rarement 
dans  ces  cultures;  pourtant,  ils  se  retrouvent  constamment  et 
en  grand  nombre  dans  d'anciennes  cultures  au  bouillon,  parfois 
aussi  dans  les  cultures  sur  sérum  provenant  immédiatement 
du  pharynx.  Dans  ces  conditions,  les  cultures  B  ne  laissent 
voir  au  microscope  aucune  différence  perceptible  par  rapport 
aux  cultures  A  et  aux  cultures  typiques  de  la  diphtérie.  Entre 
celles-ci  et  les  bacilles  B  il  y  a  encore  les  différences  que 
voici:  1^  la  formation  marquée  d'un  enduit  membraneux  et  un 
aspect  trouble  des  cultures  au  bouillon;  2^  ces  cultures-là  ne 
présentent  pas  la  réaction  acide,  mais  leur  alcalescence  croit 
et  persiste  ;  3^  l'aérobie  inévitable  ;  4®  la  croissance  plus  rapide 
sur  gélose  nutritive,  gélose  glycérinée  et  gélatine. 

Je  regarde  comme  indubitable  l'identité  des  bacilles  A  avec 
les  bacilles  pseudo-diphtériques  de  l'école  française  (Roux  et 
Yersin,  C  o  m  il  et  Babès),  tandis  que  selon  moi  les  types  B 
sont  les  bacilles  pseudo-diphtériques  décrits  par  Zarniko, 
Ëscherich  et  plusieurs  autres  bactériologistes,  surtout  alle- 
mands. C'est  peut-être  là  une  explication  de  la  grande  diffé- 
rence entre  les  idées  des  deux  écoles  sur  le  rapport  du  bacille 
pseudo-diphtérique  avec  le  bacille  Lœftler:  si  la  plupart  des 
savants  allemands  ont  opéré  sur  des  bacilles  du  groupe  B,  on 
conçoit  plus  aisément  leur  propension  à  regarder  le  bacille 
pseudo-diphtérique  comme  une  espèce  saprophyte,  différant  du 
bacille  Lœffler.  Je  partageais  moi-même  cette  opinion  jusqu'à 
ce  que  mon  doute   fût  éveillé,   soit  par  mon   observation  des 
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métamorphoses  des  bacilles  B  durant  leur  culture  dans  du 
bouillon,  soit  par  mon  observation  des  deux  cas  de  diphtérie 
ci-dessus  décrits,  dans  lesquels,  en  une  journée  ou  en  quelques 
jours,  les  bacilles  spécifiques  virulents  de  la  diphtérie  rem- 
placèrent des  bacilles  non  virulents  pour  le  cobaye,  lesquels, 
dans  Tun  de  cas,  ne  peuvent  se  distinguer,  à  aucun  égard, 
de  nos  types  B,  tandis  que  dans  l'autre  cas  la  seule  dififérence 
consistait  dans  leur  anaérobie  facultative  et  leur  croissance  sur 
un  seul  milieu.  D*ailleurs,  pour  le  moment  il  est  impossible 
de  résoudre  péremptoirement  la  question  de  savoir  si  les  ba- 
cilles pseudO'dlphtériques  sont  originairement  des  saprophytes 
non  virulents  apparentés  au  bacille  Lœffler,  ou  s'ils  en  sont 
des  variétés  physiologiques. 

La  quantité  des  bacilles  pseudo-diphtériques  variait  beau- 
coup chez  les  14  sujets  (voir  tableau,  colonne  3).  Le  plus  sou- 
vent, on  avait  de  la  peine  à  en  constater  la  présence  dans  un 
très  petit  nombre  de  colonies;  mais  trois  fois  on  les  a 
trouvés  en  grande  quantité  (A  111,  5,  6;  B  VI,  14). 

Ou  peut  donc  trouver  le  pharynx  de  sujets  sains  encombré 
de  grandes  quantités  de  bacilles  pseudo  -  diphtériques.  Ce  fait 
pourrait  faire  douter  que  la  méthode  Roux-Yersin  mérite  une 
absolue  confiance  comme  moyen  diagnostique.  Car  la  possi- 
bilité d'utiliser  pour  le  diagnostic  clinique  de  la  diphtérie  le 
simple  examen  macroscopique  et  microscopique  des  cultures 
sur  sérum ,  dépend  absolument  (  voir  plus  haut  p.  29 1  )  de  la 
justesse  de  l'affirmation  de  MM.  Houx  ei  Yersin,  c'est-à-dire 
que  le  bacille  pseudo-diphtérique,  s'il  se  trouve  dans  les  cul- 
tures sur  sérum,  provenant  de  gosiers  angineux,  n'y  est  jamais 
qu'en  extrêmement  petite  quantité.  Or,  si  un  sujet  sain  dont 
le  pharynx  recèle  des  masses  de  bacilles  pseudo- diphtériques, 
est  atteint  d'angine  non  diphtérique,  il  se  pourrait  que,  avec 
les  microcoques  pathogènes  des  cultures  sur  sérum,  provenant 
de  son  pharynx,  on  trouvât  de  nombreuses  colonies  de  bacilles 
pseudo-diphtériques,    que    par   conséquent   le    simple   examen 
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microscopique  fera  prendre  pour  des  bacilles  LœfDer.     Seuie- 
ment  au  cas  où,    durant    leur  développement,  les  dijBré^ente^ 
bactéries  pathogènes  qui  engendrent  des  angines,  supplanteraieo: 
les  bacilles    pseudo-diphtériques,  ladite  difficulté  ne    surgirait 
pas;  déjà  en  t893,  M.  Jan  s  on  a  émis  la  présomption  qu'uor 
telle    suppiantation  a  toiyours   lieu,    s'appuyant,   entre  autre> 
choses,  sur  Tobservation  du  fait  que  les  bacilles  pseudo-diph- 
tériques se  trouvent  beaucoup  plus  rarement  chez  les  malades 
angineux  que  chez  les  sujets  sains.    Je  puis  moi-même   con- 
firmer cette  observation;    car,  sur  83  malades  angineux,   j'aî 
trouvé  des  bacilles  pseudo-diphtèriques  chez  trois  seulement, 
tandis  que,  sur    I3&  sujets  sains,  je  les  ai  trouvés  chez   14. 
Mais,  en  outre,  j*ai  eu  Toccasion  d*observer  directement 
que  les  bacilles  pseudo-diphtériques  furent  supplantés  par  de^ 
microcoques   pathogènes  chez   un  des  sujets  dont  j*exaniinais 
par   cultures    le    pharynx    pendant    quelque    temps,  jour    par 
jour.     Dans    la   gorge    d'une    des   gardes-malades   de   l'hôpital 
Frédéric,   on   put  constater  la   présence  de  grandes  quantités 
de  bacilles  pseudo-diphtériques;   puis,  le  nombre  en  diminua 
notablement  dans  Tespace  de  quelques  jours,  tandis  que   les 
streptocoques  apparurent  dans   les  cultures,   augmentant   leur 
nombre  graduellement,  jusqu'à  ce  qu'enfin  les  streptocoques  se 
trouvassent  à  Tétat  de  pureté,  les  bacilles  pseudo-diphtérique? 
ayant   complètement   disparu;    en   même   temps   on  constatait 
l'apparition    d'une    angine   folliculaire;    pendant   la   marche  de 
cette  maladie  on  ne  pouvait  démontrer  que  des  streptocoques. 
Dans   un   autre   cas  je  n'ai  pas  observé  la  suppiantation 
jour  par  jour;  mais  il  est  hors  de  doute  qu'il  en  était  de  même 
dans   ce  cas-là:    le  pharynx  de   l'une  des  gardes-malades  ne 
cessa  pas  de  présenter,  durant  environ  six  semaines,  quantité  de 
bacilles  pseudo-diphtériques.    Peu  après,  on  fit  un  examen  où 
l'on  ne  réussit  pas  à  en  constater  la  présence;  mais  on  apprit 
que  durant  les  jours  précédents  la  malade  avait  eu  une  angine 
catarrhale  qui  n'était  pas  encore  tout  à  fait  terminée. 


Recherches  bactériologiques  sur  la  diphtérie.  341 

Il  y  a  encore  une  troisième  observation  qui  parle  en  faveur 
de  l*hypothèse  Janson,  bien  qu'elle  ait  trait,  non  pas  aux  ba- 
cilles pseudo-diphtériques,  mais  à  des  bacilles  diphtériques 
virulents  provenant  présumablement  d*une  diphtérie  guérie 
(comp.  plus  haut,  p.  298):  dans  le  pharynx  d*un  employé  de 
rhôpital  du  Blegdam,  qui  ne  présentait  aucun  symptôme  mor- 
bide, on  trouva  constamment,  durant  cinq  semaines  environ,  de 
nombreux  bacilles  diphtériques;  puis  leur  nombre  commença 
(le  diminuer,  en  même  temps  que  les  cultures  présentaient  de 
nombreux  microcoques.  Les  bacilles  diphtériques  finirent  par 
disparaître  complètement;  les  microcoques  se  trouvèrent  alors 
à  rétat  de  pureté  et,  quelques  jours  plus  tard,  ledit  sujet  fut 
atteint  d'une  angine  pseudo-membraneuse,  dont  les  fausses 
membranes  ne  présentaient  que  des  microcoques. 

Avril  1894. 
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Eksperimentale  Undersøgelser  over  Ferholdet  ineU^v 
Atomrægten  for  Ilt  og  Brint. 


Af 

Julius  Thomsen. 

(Meddelt  i  Mødet  den  31.  Maj  1896.) 


kvantitative  Sammensætning  har  allerede  ofte  været 
Genstand  for  Undersøgelser,  og  man  har  i  det  væsentlige  fulgt 
tvende  Veje  til  Besvarelsen  af  dette  Spørgsmaal.  Dels  har  man 
benyttet  Reduktion  af  Kobberilte  med  Rrint,  hvorved  man  dog 
kun  faar  Vandets  Iltmængde  bestemt,  dels  har  man  maalt  de 
tvende  Bestanddeles  Vægtfylde  i  luftformig  Tilstand  og  maalt 
det  Rumforhold,  i  hvilket  disse  forene  sig  til  Vand.  Den  første 
Undersøgelsesmaade ,  som  allerede  blev  benyttet  af  Berzeiius 
og  senere  af  Dumas,  Erdmann  og  Marchand  og  i  den 
seneste  Tid  af  Keiser,  har  givet  Resultater,  efter  hvilke  For- 
holdet imellem  Iltens  og  Brintens  Atomvægte  skulde  være  omtrent 
som  15,96:  1,  medens  andre  nyere  Lndersøgelser,  udførte  efter 
samme  Méthode  af  Noyes,  Dittmar,  Henderson,  og 
Leduc  have  ført  til  Forholdet  omtrent  15,89;  det  laveste  For- 
holdstal, 15,867  var  Resultatet  af  Dittmar  og  Hendersons  Ar- 
bejde. Den  anden  Undersøgelsesmaade  d.  e.  Bestemmelse  af 
Luflarterns  Vægtfylde  og  Rumforholdet  ved  deres  Forening, 
er  bleven  anvendt  af  Cooke  og  Richard,  Rayleigh,  Scott 
og  Morley,  og  disse  Undersøgelsers  Resultater  ligge  omkring 
1 5,87  :  I  ;   de   nærme   sig  altsaa  meget  til  Resultaterne   af  den 
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anden  Gruppe  af  de  førstnævnte  Forsøg.  Det  svage  Punkt  i 
den  første  Méthode  er  den,  at  den  kun  bestemmer  Mængden 
af  den  ene  Bestanddel  i  Vandet,  Ilten,  netop  den,  som  undes  i 
størst  Mængde,  og  at  aitsaa  Brintens  Mængde  afledes  som  For- 
skel imellem  Vandets  og  Iltens  Vægt,  hvorved  mulige  Fejl  over- 
føres paa  Vægten  af  den  Bestanddel,  som  forekommer  i  den 
ringeste  Mængde,  og  aitsaa  stærkt  paavirker  Vægtforholdet  imel- 
lem Bestanddelene.  Ved  Benyttelsen  af  den  anden  Metode, 
blive  vel  begge  Bestanddelene  vejede,  roen  Bestemmelsen  af 
Brintens  Vægtfylde  ligesom  ogsaa  af  Rumfanget,  i  hvilket  de 
tvende  Luftarter,  Ilt  og  Brint,  forene  sig,  frembyder  store  Van- 
skeligheder. 

Derfor  forsøgte  jeg  for  nogle  Aar  siden  at  løse  Opgaven 
ad  indirekte  Vej,  idet  jeg  bestemte  Vægtforholdet,  i  hvilket 
Ammoniak  og  Klorbrinte  forene  sig.  Undersøgelsen  førte  til  et 
Forhold  imellem  Iltens  og  Brintens  Atomvægte  af  meget  nær 
16:  1;  men  ogsaa  denne  Metode  har  sine  Svagheder;  dels  af- 
hænger det  beregnede  Resultat  af  Størrelsen  af  Klorets  og 
Kvælstoffets  Atomvægte,  af  hvilke  det  sidstnævnte  endnu  er 
noget  usikkert;  dels  er  det  neppe  muligt  tilfulde  at  undgaa 
Absorption  af  atmosfærisk  Luft  i  de  benyttede  Vædsker  og 
endelig  er  det  usikkert,  om  Luftarterne  kunne  afvandes  tilstræk- 
keligt ved  disse  Forsøg.  Uoverensstemmelsen  imellem  Resul- 
tatet af  disse  og  de  andre  Forsøg  blev  Anledningen  til  at  jeg 
atter  optog  Spørgsmaalet  for  at  forsøge  at  besvare  det  paa  en 
ny  og  direkte  Maade. 

.  Jeg  stillede  mig  den  Opgave  at  bestemme  Vandets  tvende 
Bestanddele  efter  Vægt  uden  at  være  henvist  til  at  veje  eller 
maale  dem  i  luftformig  Tilstand.  Til  dette  Øjemed  valgte  jeg 
Vandets  Adskillelse  af  Aluminium,  idet  jeg  i  et  særligt  dertil 
indrettet  Apparat  lod  vejede  Mængder  Aluminium  virke  paa  en 
koncentreret  Kaliopløsning;  da  Apparatet  var  saaiedes  indrettet, 
at  den  udviklede  Brint  forlod  samme  i  tør  Tilstand,  maatte 
aitsaa  Forskellen  før  og  efter  Forsøget  angive  Vægten  af  den 
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udviklede  Brint.  I  en  anden  Række  Forsøg  blev  Udviklings- 
apparatet  forbundet  med  et  lille  Forbrændingsrum  af  Glas,  i 
hvilket  Brinten,  efterhaanden  som  den  blev  udviklet,  blev  for- 
brændt til  Vand  ved  tilført  luftformig  Ilt;  Vægtforøgelsen  af  det 
samlede  Apparat  maatte  i  dette  Tilfælde  være  lig  Vægten  af 
den  til  Forbrændingen  fornødne  Ilt.  Forholdet  imellem  disse 
to  Størrelser,  Vægtforøgelsen  i  det  andet  Tilfælde  og  Vægt- 
formindskelsen i  det  første,  beregnet  for  Uge  store  Vægtmsngder 
opløst  Aluminium,  maatte  saa  give  Forholdet  imellem  Iltens  og 
Brintens  Vægt  i  Vandet. 

Ved  disse  Forsøg  blev  det  ikke  nødvendigt  at  benytte 
absolut  rent  Aluminium,  naar  kun  Aluminium  af  samme  Be- 
skaffenhed blev  anvendt  til  samtlige  Forsøg;  thi  Vægten  af 
den  udviklede  Brint  vilde  da  være  proportional  med  Vægten  af 
det  anvendte  Aluminium.  Forsøgene  bleve  udførte  i  stort  Antal. 
saa  at  der  i  disse  blev  opløst  omtrent  300  Gram  Aluminium. 
Neden  for  giver  jeg  nu  først  en  Beskrivelse  af  de  benyttede 
Apparater  og  Meddelelse  om  Undersøgelsens  Hovedresultat,  der- 
næst i  det  andet  Afsnit  en  Meddelelse  af  de  eksperimentale 
Enkeltheder  og  deres  Beregning. 

A.    Beskrivelse  af  den  eksperimentale  Metode  og 
Meddelelse  af  det  indvundne  Resultat 

L   Bestemmelse  af  den  Vægt  Brint,  der  firigores  ved  Oplesning  af  ei 
Vægtenhed  Alomininm  i  koncentreret  Kalilnd* 

Det  for  denne  Del  af  Undersøgelsen  benyttede  Apparat  er 
afbildet  i  Fig.  t  ;  det  er  helt  af  Glas  med  indslebne  Propper. 
A  er  Udviklingsapparatet,  i  hvilket  Reaktionen  imellem  Alumi- 
nium og  Kaliopløsningen  ånder  Sted.  B  er  Tørreapparatet  for 
den  udviklede  Brint;  det  bestaar  af  to  27-formede  Rør,  fyldte 
med  en  Blanding  af  Fosforsyreanhydrid  og  fintkornet  Pimpsten 
(kun  et  af  disse  Rør  er  angivet  i  Tegningen.  A  har  to  Be- 
holdere ;  den  kugleformede  a  er  ved  Forsøgets  Begyndelse  fyldt 
med  en  Opløsning  af  to  Dele  Kalihydrat  i  3  Dele  Vand;  deo 
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cylindriske  Beholder  b  indeholder  derimod  det  til  Oplnsninc 
bestemte  Aluminium,  som  benyttes  i  Piadeform,  i  Slrimler  al 
c.  1  Centimeters  Brede  og  7  Centimeters  Længde.  LysniDgen 
af  Reret  /i,  som  forneden  forbinder  disse  tvende  Beholdere  er 
ringere  end  t  Cm.,  saa  at  Metal  strimlerne  ikke  kunne  gtid^ 
ned  i  samme.  Forinden  Forsegets  Begyndelse  er  Hanen  c  luk- 
ket, og  kaliopløsningen  udfylder  hele  Beholderen  a  og  Røret  /' 
indtil  1  Centimeter  nedenfor  Beholderen  6.  Naar  da  Hanen  r 
aabnes,  løber  Kaliopløsningen  gennem  Røret  h  over  i  Behol- 
deren 6,  hvor  Reaktionen  dernæst  indtræder.  Brinten  vil  di. 
efterhaanden  som  den  udvikles ,  passere  Hanen  d  og  Reret  r. 
som  er  fyldt  med  fint  knust  og  sigtet  vandfril  Klorkalciam,  der- 
næst videre  gennem  Terreapparatet  D  og  endelig  forlade  Ap- 
paratet. 

Før  Forsøgets  Begyndelse  og  forinden  Apparaternes  Vægi 
bestemmes,  maa  den  atmosfæriske  Lufl  fortrænges  af  samme 
og  erstattes  med  Brint.  Dertil  anvendes  et  L'dviklingsapparal 
af  lignende  Konstruktion  som  A^  men  simplere  i  Formen:  det 
er  afbildet  i  Fig.  2.  Beholderen  a  og  6  samt  Roret  e  hau 
samme  Bestemmelse,  som  de  tilsvarende  i  Fig.  1;  men  Behol- 
deren a  er  her  aaben,  og  den  kan  altsaa  fyldes  direkte  gennetn 
Aabningen  g  med  Kalilud;  dens  Indhold  er  omtrent  100  Cube. 
Beholderen  6,  som  foroven  sluttes  med  en  indsleben  Glasprop, 
kan  fyldes  med  Aluminium  gennem  den  tiisvarende  Aabning: 
for  hver  25  Gram  Aluminium  kan  man  faa  c.  30  Litre  Briut. 
hvilket  er  tilstrækkeligt  til  15  Anvendelser  af  Apparatet.  Naar 
man  engang  har  uddrevet  den  atmosfæriske  Lufl  af  dette  Ap- 
parat og  dernæst  lukket  Hanen  c,  vil  det  senere  straks  kunne 
anvendes  ;  thi  Kaliopløsningen  trykkes  da  op  i  Beholderen  fl. 
hvorefter  Udviklingen  af  Brint  standser.  Ved  Anvendelsen  af 
dette  Apparat  maa  erindres,  at  Varmeudviklingen  ved  Oplesnin? 
af  Aluminium  i  Kalilud  er  meget  stærk,  saa  at  det  er  nød\en- 
digt  at  nedsænke  Beholderen  b  i  Vand,  for  at  Udviklingen  kan 
gaa  rolig  for  sig. 
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Forberedelserne  til  Forsøgene  ere  nu  følgende: 
Beholderen  a  Vig.  1  skal  fyldes  med  Kaliiud  ;  man  lukker  derfor 
Hanen  ci,  aabner  <;  og  ^  og  borttager  Hanen  /  med  det  til 
samme  tilsmeltede  Rør;  man  sætter  da  en  Tragt  med  langt, 
snævert  Rør  i  Aabniogen,  fylder  Luden  langsomt  gennem 
Tragten,  idet  man  samtidig  ved  at  suge  Luft  fra  Hanen  g 
serger  for,  at  Luden  hæves  ind  i  Beholderen  a  uden  at  befugte 
Væggene  i  Beholderen  6.  Naar  a  er  helt  fyldt  indtil  Hanen  c, 
lukkes  denne,  og  man  lader  da  endnu  saa  meget  Lud  løbe  til, 
at  den  fylder  Røret  h  indtil  omtrent  1  Cent.  Meter  nedenfor 
Beholderen  b.  Dernæst  bringes  det  afvejede  Aluminium  (7 — 8 
Gram)  ned  igennem  Aabningen/;  det  stiller  sig  da  opret  i  Be- 
holderen 6,  som  derpaa  lukkes,  idet  man  indsætter  Hanen/ 
med  det  med  samme  forbundne  Rør,  som  naaer  helt  ned  til 
Bnnden  af  Beholderen;  Uensiglen  med  dette  Rør  skal  nedenfor 
blive  omtalt. 

Dernæst  skal  Luften  uddrives  af  Apparatet;  da  Tørreappa- 
raterne  allerede  ere  fyldte  med  Brint  fra  de  foregaaende  Forsøg, 
gælder  det  altsaa  kun  at  fylde  Apparatet  A  med  Brint;  man 
forbinder  da  Hanen  g  med  det  beskrevne  Brintapparat  og  aabner 
saa  Hanerne  g^  d  og  /;  Brinten  gaaer  da  gennem  Røret  e  og 
Hanen  d  ind  i  den  øvre  Del  af  Beholderen  6,  hvor  den  atmo- 
sfæriske Luft  trænges  nedefter,  idet  den  finder  Udvej  gennem 
det  til  Hanen  /  knyttede  Rør ,  som  udmunder  i  Beholderens 
nederste  Del.  Da  det  fyldte  Apparats  Luftrumfang  kun  udgør 
omtrent  90  Centimeter,  er  Luften  hurtigt  fortrængt  af  samme; 
en  Litre  Brint  er  fuldt  tilstrækkelig;  men  for  en  Sikkerheds 
Skyld  anvendtes  stedse  1,5  Litre.  Rumfanget  af  den  gennem- 
strømmende Luft  iagttages  ved  til  Hanen  /  at  knytte  et  Kaut- 
schukrør,  som  fører  Luften  under  Vand  ind  i  et  Maalekar. 
xNaar  det  fornødne  Brintrumfang  har  passeret  gennem  Apparatet 
lukkes  Hanerne  f  og  g,  og  Vægten  af  det  hele  Apparat  (Ud- 
viklingsapparat  og  Tørrerør)  bestemmes  ved  gentagne  Vejninger. 

Man  forbinder  dernæst  Ldviklingsapparatet  med  Tørrerørene 
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aabner  saa  for  Hanen  c,  hvorved  Kaliopløsningen  løber  over  i 
Beholderen  b.  Reaktionen  og  BrintudvikHngeu  tager  sin  Be- 
gyndelse ;  Brinten  gaar  igennem  de  aabnede  Haner  og  Tørre- 
apparatet  ud  i  det  fri.  Apparatet  A  sættes  nu  i  en  Beholder 
med  destilleret  Vand  af  25—30'',  hvorved  Varmeudviklingen 
kompenseres,  og  Brintudviklingen  forløber  regelmæssig  i  Løbet 
af  de  3V2 — 4  Timer,  som  Forsøget  varer.  Naar  næslen  ait 
Metal  er  opløst,  fjernes  Vandbeholderen,  hvorved  Varmegraden 
stiger  og  Reaktionen  føres  til  Ende.  Man  lukker  dernæst  Hanen 
i  og  lader  Apparatet  henstaa  nogle  Timer,  for  at  den  sidste 
Rest  af  Brint  kan  udvikle  sig,  aabner  endelig  atter  Hanen  i, 
for  at  det  opstaaede  Overtryk  kan  udjævnes.  Apparatet  er  nu 
i  samme  Tilstand  som  forinden  Forsøget,  d.  v.  s.  fyldt  med  Brint 
ved  Rummets  Varmegrad  og  Lufttryk,  og  er  nu  færdigt  til 
Vejning.  Da  Apparatets  samlede  Indhold  af  Brint  udgør  c.  0,016 
Gram,  vil  en  ringe  Forskel  i  Lufttryk  og  Varmegrad  kun  udøve 
en  aldeles  forsvindende  Indflydelse  paa  dets  Vægt.  Apparatet 
har  selvfølgelig  tabt  i  Vægt;  Vægttabet,  beregnet  paa  den  i  det 
følgende  Afsnit  angivne  Maade,  giver  Vægten  af  Brint,  5om 
svarer  til  en  Vægtenhed  Aluminium. 

Da  den  udviklede  Brints  Vægt  kun  er  ringe,  gennemsnitlig 
kun  0,9  Gram  i  hvert  Forsøg,  og  da  man  derfor  ikke  tør  gøre 
Regning  paa  en  stor  Nøjagtighed  af  de  enkelte  Forsøg  (rime- 
ligvis en  Promille) ,  er  det  nødvendigt  at  udføre  el  stort  Antal 
Forsøg.  Denne  Forsøgsrække  omfatter  derfor  2 1  Forsøg,  i  hvilke 
der  i  alt  blev  anvendt  162,3705  Gram  Aluminium  og  udviklet 
18,1778  Gram  Brint,  d.  v.  s.  omtrent  200  Liter  Brint,  hvilket 
giver,  beregnet  for  Vægt  i  lufttomt  Rum  (se  næste  Afsnit) 

-~^^4  -  =  .-SÏS.  0,99955  =  0,11190  ±  0,000015. 
Alummiuni        162,3706  »  -j-    » 

Altsaa    giver    hvert   Gram    Aluminium    0,11190   Gram 
Brint.     Dette  Resultatet  gælder   selvfølgelig   kun    for  det  til 
'  Forsøgene  benyttede   Aluminium   og   kan  ikke  umiddelbart  be- 
nyttes til  Beregning  af  Aluminiumets  Atom  vægt;  thi  dels  forandrer 
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Kaiiopløsningens  Rumfang  sig  noget,  naar  Aluminium  opløses 
i  samme,  og  dels  er  det  benyttede  Metal  ikke  absolut  rent 
Aluminium,  hvilket  vilde  udøve  en  Indflydelse  ved  en  Beregning  af 
dettes  Atomvægt,  medens  det  er  uden  Indflydelse  for  det  fore- 
liggende Formaal. 

2.    Bestemmelse  af  den  Yngt  Ilt,  som  er  forneden  til  Forbrænding  af 

den  ved  Oplosning  af  en  Yngtenhed  Alnmininm  i  Kalioplosning 

udviklede  Brint. 

Det  til  dette  Formaal  benyttede  Apparat  er  afbildet  i  Pig.  3. 
Det  bestaar  af  to  Dele  ;  den  ene  er  det  ved  den  forud  beskrevne 
Undersøgelse  benyttede  Apparat  A  med  Udelukkelse   af  Tørre- 
apparatet  B^  den  anden  bestaar  af  et  lille  Glasapparat,  i  hvilket 
Brinten  ved  Forbrænding  omdannes  til  Vand,  efterhaanden  som 
den   udvikles  i  Â,    Apparatets  Indretning  fremgaar  tydeligt  af 
Tegningen;  i  den  nederste  kugleformet  udvidede  Del  af  C  ud- 
munde to  Kapillarrør  i  og  â-,  af  hvilke  det  første,  som  ender  i  et 
af  tyndt  Platinblik  dannet  Hør,  tjener  til  at  føre  Brinten,  som  ud- 
vikles i  i4,  til  Forbrændingsrummet  /,  medens  den  til  Forbræn- 
dingen fornødne   Ilt  føres  igennem  Røret  h.    Brinten  behøver 
selvfølgelig  ikke  at  være   tørret,   hvorimod  Ilten,  forinden  den 
passerer  Hanen  ri,  har  gennemstrømmet  et  par  U-formede  Kør 
med  Fosforsyreanhydrid.     Antændelsen  af  den  gennem  Røret  t 
indtrædende  Brint  sker  ved  Forsøgets  Begyndelse  ved  en  Række 
Induktionsgnister  imellem  de  paa  Siderne  af  Brænderaabningen 
indsmeltede    Platintraade.      Forbrændingen    foregaar    altsaa    i 
Røret  /,  og  det  dannede  Vand  samler  sig  i  den  nederste  kugle- 
formede Del,  som  kan  rumme  c.  30  Gr.  Vand,   hvilket  er  til- 
strækkeligt til  at  rumme  den  Vandmængde,   som  dannes  i  tre 
paa  hinanden   følgende  Forbrændingsforsøg.     Røret  I  m  er  ind- 
snevret  paa  Midten;    den    snevre   Forbindelse  er   udfyldt   med 
Glasuld,  og  over   samme,   altsaa  i  Røret  m,   er  Rummet  fyldt 
med  flntkoroet  og  sigtet  vandfrit  Klorkalcium.     Under  Forbræn- 
dingen er  Apparatet  nedsænket  i  Isvand,  saa  at  kun  en  ringe 
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Mængde  Vanddamp  føres  gennem  Røret  m  med  det  ringe  Over- 
skud  af  tilført  Ilt;  den  fuldstændige  Udtørring  foregaar  i  det 
U-formede  Rør  p,  der  er  fyldt  med  Forsforsyreanhydrid  paa 
Pimpstenskorn.  Dette  Rør  tiltager  kun  0,002  til  0,003  Gram 
for  hvert  Forsøg,  i  hvilket  der  dannes  7—8  Gram  Vand;  det 
er  ved  Mundingen  q  forbundet  med  et  Mariottesk  Kar  (der  ikke 
er  angivet  i  Tegningen),  omtrent  1,5  Liter  stort,  bestemt  til  at 
optage  Overskudet  af  tilført  Ilt  og  tillige  til  at  iagttage,  at  el 
saadant  Overskud  bestandigt  tilføres  Forbrændingsrummet;  Over- 
skuddets Størrelse  udgår  omtrent  en  Tiendedel  af  den  til  For- 
brændingen fornødne  Iltmængde. 

Selve  Forsøget  forbet^edes  nu  paa  følgende  Maade. 
Apparatet  A  bliver  forsynet  med  Kalilud  og  en  afvejet  Msogde 
Aluminium  (c.  8  Gram)  ganske  paa  samme  Maade,  som  angivet 
i  det  foregaaende  Afsnit,  og  dernæst  Luften  uddrevet  med 
Brint.  Saafremt  alle  Dele  af  Apparatet  C  ikke  allerede  ere 
fyldte  med  Ilt  efter  et  forudgaaende  Forsøg,  uddrives  Luften 
af  samme  med  lit.  Dernæst  blive  begge  Apparater  vejede  sam- 
tidigt, og  efterat  Vægten  er  endelig  bestemt  ved  gentagne  Vej- 
ninger, samles  Apparatets  tvende  Hoveddele,  Forbindelse  tilveje- 
bringes ved  q  med  det  Mariotteske  Kar  og  ved  «  med  Tørreappa- 
raterne  for  lltstrømmen,  alle  Haner  i  Apparatet  C  aabnes,  hvor- 
efter Iltstrømmen  reguleres.  Dernæst  sætter  man  Induktions- 
strømmen  i  Virksombed  og  aabner  saa  endelig  Hanen  c  paa 
Apparatet  A,  Luden  laber  da  fra  Beholderen  a  ind  i  h.  og 
Reaktionen  indtræder.  Naar  denne  har  opnaaet  en  passende 
Størrelse,  aabnes  Hanen  g^  hvorved  den  udviklede  Brint  fere$ 
gennem  i  til  /,  antændes  og  vedbliver  at  brænde  i  den  tilstede- 
værende Ilt.  Ledningen  for  Induktionsstrømmen  fjernes;  Appa- 
ratet C  nedsænkes  i  Vand ,  saaledes  at  Forbrændingsrummet  / 
befinder  sig  omsluttet  af  samme,  og  Vandet  boldes  afkølet  ved 
Tilsætning  af  Is.  Omkring  Apparatet  A  anbringes  ligeledes  en 
Beholder  med  destilleret  Vand  af  25—30°  Varme.  Brintudvik- 
lingen  naar  snart   sin   fulde   Størrelse    og    holder  sig  dernæst 
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konstant;  selvfølgelig  maa  Ilttilførselen  efterhaanden  forøges 
indtil  Brintudviklingen  har  naaet  sin  fulde  Størrelse.  Efter  om- 
trent 3  Timers  Forløb  nænner  sig  Reaktionens  Slutning;  Brint- 
udviklingen bliver  svagere,  og  man  Qerner  Vandbeholderen  om- 
kring A^  hvorved  Varmegraden  i  b  stiger,  og  Reaktionen  gaar 
til  Ende.  Naar  Brintflammen  trækker  sig  tilbage  i  Brænderens 
Platinrør,  afbrydes  Brintstrømmen  ved  at  lukke  Hanen  g.  Man 
fjerner  nu  Isvandsbeholderen  omkring  I  og  lader  vedvarende  en 
meget  langsom  Strøm  af  Ilt  gaa  gennem  Apparatet  C,  indtil 
Apparatet  .har  antaget  Luftens  Varmegrad.  I  Udviklingsappa- 
ratet  foregaar  endnu  en  svag  Brintudvikling;  for  at  maale  Stør- 
relsen af  den  endnu  resterende  Brint,  som  altsaa  ikke  bliver 
forbrændt,  forbindes  Tregangshanen  g  med  et  snævert  Glasrør, 
igennem  hvilket  Brinten  føres  til  et  Maaleapparat,  hvor  det  op- 
samles over  Vand;  denne  udgør  reduceret  til  0°  og  760  Mm. 
i  de  forskellige  Forsøg  12 — 60  Cube,  altsaa  kun  en  meget 
ringe  Del  af  den  hele  Brintmængde,  som  er  omkring  10  Litre 
for  hvert  Forsøg.  Med  lukkede  Haner  henstaar  saa  Indviklings- 
apparatet  til  den  følgende  Dag,  hvorved  endnu  udvikles  en 
meget  ringe  Mængde  Brint,  hvis  Rumfang  tages  med  I  Bereg- 
ning. Efter  at  dette  er  fjernet,  ere  nu  begge  Dele  af  det  hele 
Apparat  i  samme  Tilstand  som  før  Forsøget,  Udviklingsappa- 
ratet  fyldt  med  Brint  og  Forbrændingsapparatet  saa  vel  som 
Tørrerøret  med  Ilt  ved  Luftens  Varmegrad  og  Tryk. 

Apparaternes  samlede  Vægt  bestemmes  dernæst  ved  gen- 
tagne Vejninger;  Vægtforøgelsen  angiver  Vægten  af  den  til 
Forbrændingen  fornødne  litmængde,  selvfølgelig  med  de  fornødne 
Korrektioner,  saaledes  som  det  omtales  i  det  følgende  Afsnit. 

1  elleve  saadanne  Forsøg  blev  lait  opløst  86,9358  Gram  Alu- 
minium i  Kalilud;  Vægten  af  den  forbrugte  Ilt  udgjorde  76,7786 
Gram,  og  det  reducerede  Rumfang  af  den  luftformig  opsamlede 
Brint  var  ialt  0,4096  Litre.  Resultatet  af  disse  Forsøg,  be- 
regnet for  det  lufttomme  Rum,  bliver  paa  den  i  det  følgende 
Afsnit  beskrevne  Maade: 
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Ilt 

nini 
Dette  er  altsaa  del  andet  Hovedresultat  af  Undersøgelsen. 


.        =  0,88787^0,000018. 
Aluminium  -^ 


3.    UiderMgelsens  Hevedresiltat 

Den  eksperimentale  Undersøgelse  har  altsaa,  beregnet  paa 
den  i  det  følgende  Afsnit  beskrevne  Maade,  givet  følgende  to 
Hovedstørrelser: 

Brint       ^  0,1 1 190  i  0,000015. 
Aluminium  "^ 

"\    -  ^  0,88787  ±0,000018, 
Aluminium 

d.  V.  s.  naar  i  det  anvendte  Apparat  1  Gram  af  det  benyttede 
Aluminium  opløses  i  koncentreret  Kalilud,  udtræder  0,1 1 190  Gr. 
Brint  i  luftformig  Tilstand  af  Apparatet;  endvidere,  naar  denne 
Brintmængde  forbrændes  til  Vand,  udfordres  dertil  en  Vægt  af 
0,88787  Gram  Ilt.  Forholdet  imellem  disse  to  Værdier  giver 
altsaa  Vandets  Sammensætning,  beregnet  for  det  lufttomme  Rum: 

O         0,88787  ±0,00001 5  _ 
Tf,  -  0,1I190±0,0000I8  ^  ^934o±0,0011, 

hvilket  altsaa  giver  Forholdet  imellem  Atomvægtene  for 
Brint  og  Ilt 

H:0  ^  \  :  1 5,8690  ±0,0022. 

Dette  Resultat  stemmer  meget  nøje  med  de  i  den  senere 
Tid  foretagne  Undersøgelser,  ved  hvilke  Vandets  Sammensætning 
bestemtes  ved  Vejning  af  de  luftformige  Bestanddele  eller  Be- 
stemmelse af  deres  Vægtfylde  og  med  Hensyntagen  til  del 
Rumfang,  i  hvilket  disse  Luftarter  forene  sig;  saaledes  fandt 

Cooke  og  Richard 1  :  15,869 

Rayleigh  og  Scott J  :  15,882  [  15,870 

Morley 1  :  15,879 

Medens  de  nyere  Undersøgelser,  væsentligt  udførte  ved  Reduk- 
tion af  Kobberilte  med  Brint,  have  givet. 
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Noyes 1  :  15,886 

Dittmar  og  Henderson  ...    I  :  15,867   >  15,878 

Leduc 1  :  15,881 

Forskellen  imellem  disse  Tal  er  kun  ringe;  rimeligvis  er 
den  sidste  Gruppes  Middeltal,  15,878,  endnu  lidt  for  højt,  da 
ældre  Forsøg,  udførte  af  Dumas,  Erdmann  og  Marchand  og 
senere  af  Keiser  (1888)  efter  den  samme  Méthode,  endog  har 
givet  en  Middelværdi  15,964.  Overensstemmelsen  imellem  den 
første  Gruppes  Middeltal  og  den  af  mig  fundne  Værdi  vinder 
i  Betydning  derved,  at  mine  Undersøgelser  ere  udførte  efter  en 
hel  ny  Méthode,  og  da  jeg  ved  mine  Undersøgelser  fuldstæn- 
digt har  undgaaet  at  maatte  veje  eller  maale  store  Luftmængder 
og  derved  ikke  har  været  paavirket  af  de  Ulemper,  som  saa- 
danne  Arbejder  medføre,  er  der  Grund  til  antage,  at  det  af 
mig  fundne  Forhold 

tJ:0  =  1  :  15,8690 
nærmer  sig  meget  til  Sandheden  og  næppe  Qerner  sig  fra  denne 
udover  4.  Decimal. 

B.    Forsøgenes  Enkeltheder  og  deres  Beregning. 

1.    Forsegene  over  den  Tægtmængde  Brint,  som  udvikles  ved  Oplosning 
af  en  Tægtenhed  Aluminium  i  Kalilud. 

Den  benyttede  Opløsning  af  Kalihydrat  indeholdt  2  Dele 
Kalihydrat  med  3  Dele  Vand,  og  i  hvert  Forsøg  blev  anvendt 
omtrent  60  Gram  af  samme.  Vægten  af  det  til  hvert  Forsøg 
benyttede  Aluminium  var  7 — 10  Gram.  Da  Vægten  af  den  ved 
et  saadant  Forsøg  udviklede  Brint  kun  udgør  omtrent  0,85  Gr., 
blev  der  udført  21  saadanne  Forsøg  for  derved  om  muligt  at 
Qerne  Indflydelsen  af  de  uundgaaelige  Afvigelser  mellem  de 
enkelte  Forsøg.  Efterfølgende  Tabel  indeholder  nu  Vægten  af 
det  til  hvert  Forsøg  benyttede  Aluminium  samt  Vægten  af  den 
frigjorte  Brint;  denne  Vægt  fremkommer,  som  allerede  omtalt, 
som  Forskel  imellem  Udviklingsapparatets  Vægt  før  og  efter  Reak- 
tionen,   selvfølgelig  reduceret  til  lige   Varmegrad   og  Lufttryk. 
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Af  de  iagttagne  Vægtmængder  afledes  den  absoiute  Vsgl, 
d.  V.  s.  Vægten  i  lufttomt  Rum  paa  sædvanlig  Maade.  Naar  a 
er  Vægten  af  Aluminiumet,  vejet  med  Messinglodder,  «og«, 
Vægtfylden  af  Aluminium  og  af  Messing  (henholdsvis  2,67  og 
8,5)  og  endvidere  I  Vægten  af  en  Kubikcentimeter  Luft  Ted 
Forsøgets  Varmegrad  og- Lufttryk  (c.  0,00120  Graral,  saa  vilde 
Aluminiumets  Vægt  ved  Vejning  i  lufttomt  Rum  have  været 


..=.(..i-i) 


og  af  de  ovenfor  angivne  Værdier  følger  da: 

%  =-  1,00031  -a. 

Ved  Beregning  af  Brintens  absoiute  Vægt  maa  erindres,  at 
den  iagttagne  Vægt  fremkommer  som  Forskel  imellem  det  af- 
spærrede Apparats  Vægt  før  og  efter  Reaktionen,  hvorved  Luf- 
tens Indflydelse  paa  Vægtforskellen  forsvinder,  idet  Vægten 
selvfølgelig  er  beregnet  for  samme  V^armegrad  og  Tryk.  Naar 
den  iagttagne  Vægtforskel  er  />,  bliver  den  absoiute  ifor  luft- 
tomt Rum) 

eller  med  Benyttelsen  af  de  angivne  Værdier 

6o  =  (1  —0,00014)  6. 

Det  absoiute  Forhold  imellem  Brintens  og  Aluminiumets 
Vægt  bliver  altsaa 

6o        fc  (1-^0,00014  b 

«o        «  (1+0,00031  ~"'^^^^^    a. 

Den  følgende  Tabel  indeholder  nu  i  1.  Spalte  Aluminiu- 
mets Vægt,  i  2.  Spalte  Brintens  og  i  3.  det  i  ovenstaaende 
Formel  beregnede  Forholdstal. 
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a 

h 

Aluminium. 

Brint. 

0,S 

5,8632  Gr. 

0,6558  Gr. 

7,4249  - 

8302  - 

7,0203  - 

7862  - 

7,1692  - 

8037  - 

7,1217  - 

7972  - 

7,1485  - 

8010  - 

7,9498  - 

8903  - 

7,4275  - 

8305  - 

7,4140  - 

8300  - 

7,5256  - 

8419  - 

7,6134  - 

8534  ~ 

7,6649  - 

8590  - 

7,8186  - 

8764  - 

7,6088  - 

8510  - 

7,6434  - 

8548  - 

7,4645  - 

8365  — 

7,8692  - 

8808  - 

7,8946  - 

8835  - 

7,8190  - 

8749  - 

10,5024  - 

1,1759  - 

10,4070  - 

1,1648  - 

162,3705  Gr. 

18,1778  Gr. 

0,99955  •  -^ 


0,11180 
11175 
11194 
11205 
11189 
11200 
11194 
11175 
11190 
11182 
11204 
11202 
11204 
11179 
11178 
11202 
11188 
11186 
11185 
11190 
11187 


0,11190, 


I  disse  21  Forseg  er  der  altsaa  i  alt  opløst  162,3705  Gr. 
Aluminium  og  udviklet  18,1778  Gram  eller  omtrent  200  Liter 
Brint.    Middelværdien  for  Forholdstallet  bliver  altsaa 

18,1778 


0,99955. 


0,11190«; 


162,3705 

de  største  Afvigelser  fra  dette  Middeltal  ere  ±0,00015;  men 
paa  Grund  af  det  store  Antal  Forsøg  bliver  den  sandsynlige 
Fejl  i  Middeltallet,  beregnet  efter  den  almindelige  Fonnel: 


<^.^'iV^ç^-,^^  =  ±^fi^QO\h. 
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Og  saaledes  bliver  da  Resultatet  af  denne  Del  af  Lndersectelscn 

^™]       =  O,  Il  1 90  3^  0,00001 5. 
Aluminium  -*" 

2.  Fonegeie  tU  BesteniHelM  af  dei  Vn^  Ilt,  Mm  er  føntéei  til  F«r- 

brnndiig  af  den  BrintHMgde,  der  advikles  ved  Oplesuig  af  ei 

Yn^nhed  AlaMiniim  i  KaUlad. 

Som  allerede  omtalt  udføres  Forsøget  paa  den  Maade,  at 
(Jdviklingsapparatet  forbindes  direkte  med  Forbrsndingsapparatei. 
saa  at  Brinten,  efterhaanden  som  den  udvikles,  omdannes  iii 
Vand  ved  den  tilledede  Ilt.  Begge  Dele  af  Apparatet  ble\t 
vejede  før  og  efter  Forsøget;  Forskellen  imellem  disse  tvende 
Vægte  giver  Vægten  af  den  til  Forbrændingen  fornødne  lll- 
mængde;  dog  ere  nogle  Korrektioner  fornødne. 

Naar  c  og  d  betegne  Vægten  af  det  hele  Apparat  før  02 
efter  Forsøget  (selvfølgelig  ved  samme  Varmegrad  og  Tryk)  saa 
er  d — c  Iltens  tilsyneladende  Vægt.  Da  nu  Apparatets  Rum- 
fang er  uforandret  før  og  efter  Forsøget,  og  da  Vejningen  sker 
med  Messinglodder,  vil  Vægtforandringen,  beregnet  for  lufttomt 
Rum,  ligesom  ovenfor  blive  0.99986  {d — c).  Ligesom  Udvik- 
lingsapparatet  er  fyldt  med  Brint  før  og  efter  Forsøget,  saalede> 
er  Forbrændingsapparatet  fyldt  med  Ilt;  men  det  ved  Forbræn- 
dingen dannede  Vand  uddriver  et  Rumfang  med  Vanddan]p 
mættet  lit  lig  med  dets  eget  Rumfang.  Betegner  man  nu  den 
absoiute  Vægt  af  den  til  Forbrændingen  medgaaede  lltmsngde 
ved  «,  saa  er  Vægten  af  det  dannede  Vand  tilnærmelsesvij^ 
1,126-«.  Naar  endvidere/  er  Rumfanget  af  et  Gram  Vand  ved 
Forsøgets  Varmegrad  og  g  Vægten  af  en  Kubikcentimeter  med 
Vanddamp  mættet  Luft  ved  Forsøgets  Varmegrad  og  Lufllrjk. 
saa  bliver  Vægten  af  den  af  det  dannede  Vand  fortrængte  IH- 
mængde  1,1 26.«./. g,  og  dette  er  et  Vægttab,  som  bør  bringeï 
med  i  Beregning. 

Som  allerede  omtalt  bliver  en  ringe  Del  af  den  ved  For- 
søgets Slutning  udviklede  Brint  ikke  forbrændt,  fordi  Udviklingeo 
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i*  dens  sidste  Del  er  meget  langsom.  Denne  Brintmængde 
bliver  opsamlet  og  maalt  i  luftformig  Tilstand;  udtrykkes  dets 
reducerede  Rumfang  i  Litre  ved  A,  saa  er  Vægten  af  denne 
Brintmængde  0,0900  A,  som  ligeledes  er  et  Vægttab  for  det 
hele  Apparat. 

Vægtforøgelsen,  som  det  hele  Apparat  viser,  er  altsaa  For- 
skellen imellem  Vægten  af  den  forbrugte  Ilt  og  luftformigt  ud- 
viklede Brint,  eller 

0,99986  (d— c)  =  c  (1  —  1,126  •/•gr)  —  0,0900 -A. 

Den  absolute   Vægt  af  den   til  Forbrændingen   medgaaede 

Ilt  bliver  da: 

0,99986  (o?— c) +  0,0900  A 

Dersom  den  luftformigt  udviklede  Brintmængde  A  var  for- 
brændt til  Vand,  vilde  den  have  udfordret  7,935  Gange  sin 
Vægt  ilt,  og  følgelig  vilde  litmængden  ved  en  fuldstændig  For- 
brænding af  den  hele  Brintmængde,  som  udvikles  ved  Reaktion 
af  Aluminiumet  paa  Kaliopløsningen  have  været 

E  ^  e  +  7,935  •  0,0900  .  A  —  c  +  0,7141  .  A. 

Altsaa  bliver  den  hele  Iltmængde,  som  svarer  til  den  be- 
nyttede Vægt  Aluminium, 

„       0,98986  (d  -  6-)  4-  0,0900  A  ,   ^  . , . .    . 
^—  -      l-T,126/./    -   +0^7141.  A. 

Naar  den  iagttagne  Vægt  af  det  benyttede  Aluminium  er  a, 
vilde  den  absolute  Vægt  i  lufttomt  Rum  være 

A  «  1,00031  .a. 

Forholdet  imellem  disse  to  Udtryk,  altsaa  E:  A^  giver  den 
til  en  Vægtenhed  Aluminium  svarende  Vægtmængde  Ilt,  d.  v.  s. 
den  Vægt  Ilt,  som  vilde  udfordres  til  fuldstændig  Forbrænding 
af  den  hele  ved  Reaktionen  udviklede  Brintmængde.  Man  har 
derfor 

m  E  _  0,99986M  — 6'}-f-0,0900A    .     0,714 1  •  A 

Aluminium  ^  A~  1,00031  •  a  (1 —  1,126/-^)  "*"  1,00031.  a* 

o  ven.  OTcr  D.  K.  D.  Videask.  Selsk.  Forh.  1895.  24 
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Dette  Udtryk  er  ubekvemt  for  Beregningen,  men  det  kan 
omformes  til  det  følgende: 

lU  _    _  (1  -f  w)(d— g)4-0,8038A^ 

Aluminium  a 

som  er  langt  simplere.  Da  imidlertid  Produktet  f.g  ikke  er 
konstant,  idet  det  forandrer  sig  med  Varmegrad  og  Lufttryk, 
bliver  ej  heller  n  konstant;  denne  Størrelse  faar  Demlig  for 
Lufttryk  imellem  750  og  770  Mm.  og  18  til  22°  C,  indenfor 
hvilke  Grænser  Forsøgenes  fysiske  Konstanter  i  Reglen  have 
ligget,  følgende  Værdier: 


18° 

20° 

22° 

750  Mm. 

0,00103 

0,00102 

0,00101 

760  — 

105 

104 

103 

770  - 

107 

106 

105 

Disse  Størrelser  maa  derfor  benyttes  ved  Beregninger;  saa- 
ledes  faar  man  altsaa  for  1  —  n  ved  760  Mm.  og  20°  Faktoren 
1,00104  o.  s.  V. 

Den  følgende  Tabel  indeholder  nu  Enkelthederne  i  11  saa- 
danne  Forsøg,  i  hvilke  der  i  alt  blev  opløst  86,9358  Gram  Alu- 
minium. Den  1.  Spalte  angiver  Aluminiumets  Vægt  i  Gram;  den 
anden  Spalte  Vægtforandringen  ligeledes  i  Gram  for  det  sam- 
lede Apparat,  d.  v.  s.  den  tilsyneladende  Vægt  af  den  forbrugte 
Iltmængde  ;  den  3.  Spalte  angiver  Rumfanget  af  den  luftformigt 
udviklede    Brint    i    Litre,    reduceret   til   760  Mm.    og  0°;  den 

4.  Spalte  indeholder  Værdien  af  n,  som  benyttes  ved  Bereg- 
ningen   paa    Grund   af  Forsøget  Varmegrad   og  Lufttryk;  den 

5.  Spalte  indeholder  Værdien  af  (1  +  n)  (d  — c)  +  0,8038A,  og 
endelig  den  6.  Spalte  den  til  en  Vægtenhed  Aluminium  svarende 
Vægt  Ilt. 
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a 
Alu- 
minium. 


d-c 
Ilt. 


Liter  Brint,  i 


,(l+n){d-c 
I    +0,8038  A 


E 
A 


I 


8,1140 

7,1704 

0,0330 

0,00105 

7,2043 

0,88788 

7,8905 

!   6,9896 

123 

104 

7,0067 

88799 

7,9792 

7,0307 

562 

107 

7,0834 

88774 

8,0938 

7,1328 

563 

107 

7,1856 

88779 

7,7530 

,   6,8287 

594 

104 

6,8835 

88785 

7,7631 

6,8639 

271 

104 

6,8928 

88789 

8,2226 

7,2737 

253 

104 

7,3015 

88798 

7,9042 

'   6,9982 

155 

104 

7,0179 

88787 

7,6514 

6,7470 

476 

106 

6,7924 

88773 

7,7185 

6,8138 

414 

102 

6,8539 

88798 

7,8455 

6,9298 

355 

106 

6,9656 

88785 

86,9358 

76,7786 

0,4096 

l,00104s 

77,1876 

0,88787 

0,1 1190  ±0,000015, 


.Middeltallet  for  disse  11  Forsøg  er  altsaa  0,88787:  Middel- 
afvigelsen  for  de  enkelte  Forsøg  udgør  ±  0,00007;  Middel- 
tallets sandsynlige  Fejl  bliver,  beregnet  paa  sædvanlig  Maade, 
±0,000018.  Resultatet  af  denne  anden  Del  af  Undersøgelsen 
er  altsaa  .. 

,.-.-.—  =  0,88787  4-0,000018; 
Aluniinium  — 

forbindes  dette  med  det  ovenfor  fundne 

Brint 

Aluminium 

fremtræder  det  allerede  ovenfor  meddelte  Forhold 

0://2  =  7,9345  ±0,0011, 
hvoraf 

OiU  ^  15,8690 ±0,0022, 

hvilket  altsaa  er  Iltens  Atomvægt  i  Forhold   til  Brintens  som 

Enhed;   medens    1,00826   vilde  blive  Brintens  Atomvægt,   naar 

Atomvægten  for  Ilt  sættes  til  16. 

En  Sammenligning  mellem  dette  Resultat  og  Resultaterne  af 

de  tidligere  Undersøgelser  over  dette  Forhold  har  jeg  allerede 

givet  i  det  foregaaende  Afsnit. 


24* 


560 


Experimentalandersagelse  orer  Beroringselektricitetens 

Oprindelse. 

Første  Meddelelse. 

Âf 

C.  Christiansen. 

^Meddelt  i  Mødet  den  15.  November  1895.) 

rjfter  Volta  opslaar  SpændingsforskelleD  i  et  galvanisk  Elemem 
i  Berøringsfladen  mellem  de  forskellige  Metaller.  Denne  An- 
skuelse støttes  paa  Forsøg  med  KondensatorelektroskopeL  Imid- 
lertid ere  disse  Forsøg  ikke  absolut  bevisende,  da  Spændings- 
forskellen lige  saa  godt  kan  fremkomme  i  Grænsefladen  mellem 
Metal  og  Luft.  Den  sidste  Anskuelse  maa  endog  siges  at  være 
, bevist  ved  de  kvantitative  Maalinger  af  Peltiers  Virkning,  der 
give  en  saa  ringe  Varmeudvikling  ved  Lodningsstederne,  at  den 
Spændingsforskel,  som  Ondes  der,  kun  kan  være  højst  ubetydelig 
i  Sammenligning  med  den,  der  fremtræder  ved  Kondensator- 
forsøg. 

Man  anser  det  derfor  nu  som  givet,  at  der  er  en  Spæn- 
dingsforskel mellem  Metallerne  og  Luften  ;  Spørgsmaalet  er  da 
om  Betingelserne ,  for  at  den  skal  dannes.  Det  er  jo  muligt, 
at  den  blotte  Berøring  mellem  Luft  og  Metal  er  tilstrækkelig; 
men  det  er  mere  sandsynligt,  at  der  gaar  en  kemisk  Proces 
forud.  Man  har  mangfoldige  Forsøg,  der  vise,  at  overmaade 
smaa,  ofte  usynlige,  Forandringer  af  Metallets  Overflade  ere 
tilstrækkelige    til    at    frembringe    en    indgribende    Forandring  i 
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Spændingsforskellen.  Navnlig  har  Pellat?)  gjort  overraskende 
Iagttagelser  i  denne  Retning.  Herved  maa  ogsaa  de  meget 
variable  Resultciter,  som  Kohlrausch  og  Hanckel  have  erholdt 
ved  .Maaiinger  med  Luftkondensatorer,  forklares.  Særlig  Inter- 
esse frembyde  I  denne  Henseende  de  Undersøgelser ,  som 
J.  Brown^)  har  anstillet.  Han  fandt,  at  Spændingsrækken  har 
et  helt  andet  Udseende,  naar  Kondensatorforsøgene  anstilles  i 
en  Atmosfære  af  Svovlbrinte  eller  Chlorbrinte.  Ganske  vist 
angribes  Metallerne  ogsaa  tydeligt  nok  af  disse  Luftarter,  men 
dette  er  i  Virkeligheden  i  Overensstemmelse  med  den  utvivl- 
somme Virkning  af  Luftens  ilt  paa  de  Metaller,  som  staa  øverst 
i  Spændingsrækken.  At  Platin  og  flere  andre  Metaller  skifte 
Plads  i  Rækken,  eftersom  de  have  indsuget  Ilt  eller  Brint,  taler 
for  det  samme. 

Skønt  denne  Betragtningsmaade  vistnok  nu  er  den  al- 
mindeligt antagne,  ere  Beviserne  for  den  dog  neppe  ganske 
tilfredsstillende.  Det  er  ikke  klart,  hvilke  de  Luftarter  ere,  der 
bestemme  Ordenen  i  Spændingsrækken,  ligesom  man  heller 
ikke  veed,  om  der  finder  en  egenlig  kemisk  Forbindelse  Sted 
eller  der  blot  er  en  Tendens  til  denne,  en  Polarisation.  Jeg 
haaber  ved  det  følgende  at  kunne  bidrage  noget  til  Belysning 
af  disse  Spørgsmaal. 

§  1.    Methoden. 

Jeg  har  i  mine  sidste  Arbejder  beskæftiget  mig  med 
Spørgsmaalet  om  Gnidnings-  og  Berøringselektricitetens  Oprin- 
delse, og  navnlig  kom  jeg  ved  Forsøgene  over  Gnidnings- 
elektriciteten  til  det  Resultat,  at  Ilten  efter  al  S<indsynlighed 
spillede  en  fremragende  Rolle.  Videre  Undersøgelser  og  Over- 
vejelser have  i  høj  Grad  bestyrket  mig  i  denne  Opfattelse,  og 
jeg  haaber  i  det  følgende  at  kunne  føre  et  afgørende  Bevis  for, 

M  Pellat:  Journal  de  physique.     T.  10,  p,  68,   1881. 

'')  J.  Uro\^n:    Phil.  Mag.  (5j,  vol.  6,  S.  142,  1878,   vol.  7,  S.  109,  1879   og 
Proceed.  of  the  Ro\al  Societv.     Vol.  41,  S.  294,  1887. 
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at  den  af  Volta  opdagede  Berøringselektricitet  hidrører  fra  en 
Indvirkning  af  lit  paa  Metallerne.  Jeg  gaar  altsaa  ud  paa  at 
vise,  at  de  almindelige  Kondensatorforsøg  med  Zink-  og  Kobber- 
plader ikke  ville  give  nogen  Spændingsforskel,  naar  Metalpiaderue 
aldrig  have  været  i  Berøring  med  Ilt,  men  at  Spændingsforskellea 
vil  fremkomme,  saasnart  Ilt  kommer  til.  At  ogsaa  andre  Luft- 
arter, der  kunne  virke  kemisk  paa  Metallerne,  eller  rettere,  hos 
hvilke  der  er  en  Tendens  til  kemisk  Virkning,  ville  virke  paa 
samme  Maade ,  er  ikke  udelukket  ;  her  tænker  jeg  navnlig  paa 
den  atmosfæriske  Lufts  Bestanddele,  af  hvilke  jeg  mener  at 
Ilten  alene  er  virksom.  For  at  gøre  Fremstillingen  saa  kort 
og  overskuelig  som  muligt,  vil  jeg  først  beskrive  den  anveodte 
Fremgangsmaade  ;  da  den  under  hele  Arbejdet  i  Hovedsagea 
har  været  den  samme ,  vil  det  ikke  være  nødvendigt  senere  al 
komme  tilbage  til  den.  Jeg  har  benyttet  Straaleelektroder  ved 
alle  Forsøgene  ;  denne  Méthode  er  vel  nærmest  at  betegne  som 
Lord  Kelvins  Méthode;  i  Grundtanken  er  den  jo  gammel,  da 
Straaleelektroden  her  er  sat  i  Stedet  for  de  tidligere  anvendte 
Flammer. 

Lord  Kelvin  har  ogsaa  benyttet  den  til  at  paavise  Bern- 
ringselektricileten,  navnlig  mellem  Zink  og  Kobber,  ved  et  Forsøg, 
i  hvilket  han  lod  Zinkspaaner  falde  ud  af  en  Kobbertragt,  som 
bares  af  et  Zinkrør M.  Denne  Méthode  har,  saavidt  mig  be- 
kendt, ikke  senere  været  anvendt  til  Maaling  af  Berørings- 
elektriciteten.     Det  er  den,  som  jeg  har  søgt  at  udvikle  videre. 

Jeg  har  i  alle  mine  Forsøg  anvendt  Kvægsølv  eller  Qydende 
Amalgamer,  som  hældtes  i  den  isolerede  Jærnbeholder  A,  der 
omtrent  rummer  et  Kilogram  Kvægsølv.  Det  er  ved  Kautschuk- 
slangen  B  forbunden  med  Glasrøret  C,  der  ender  i  en  Spids, 
hvis  indre  Diameter  varierede  fra  0,15  til  0,3"".  Dette  Rør  er 
med  Segllak  indsmæltet  i  en  Korkprop,  som  lukker  Glasrøret!). 
Inden  i  dette  staa  to  Metalplader  EE^  hvis  Afstand  er  2— 3"", 

»)  Maxvsell  Treatise,  1.  ed.,  H  248. 
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deres  Brede  er  2—3*"*,  Længden  fra  5  til  Xb"^,  D  staar  ned  i 
en  Jærnbeholder  F^  som  staar  paa  en  Skellakplade  G,  Fyldes 
F  nied  Kvægsølv,  vil  Beholderen 
I)  være  lukket,  og  man  kan  nu 
gennem  Rørene  H  og  I  fylde  den 
med  en  hvilkensomhelst  Luftart. 
I  C  indsmæltes  en  Platintraad, 
som  forbindes  med  den  ene  Pol 
af  et  Kvadrantelektrometer,  den 
anden  Pol  forbindes  med  Behol- 
deren F.  Strømmer  Kvægsølv  nu 
ud  i  en  Straale  paa  nogle  Milli- 
meters Længde  af  Røret  C,  vil 
Elektrometret  angive  Spændings- 
forskellen mellem  Kvægsølvet  og 
•  Pladeelektroderne»»  EE.  Det  anvendte  Elektrometers  Følsomhed 
var  saa  stor,  at  et  Udslag  af  10"*"  svarede  til  en  Volt;  en  Spæn- 
dingsforskel af  Vioo  Volt  kunde  da  maales.  I  enkelte  Tilfælde 
har  Fremgangsmaaden  været  noget  anderledes.  Ved  Forsøg  i 
atmosfærisk  Luft  kan  Røres  D  undværes;  Pladerne  E  maa  da 
understøttes  paa  anden  IVIaade.  Undertiden  opsamledes  det  ud- 
strømmende Kvægsølv  for  at  bestemme  Indflydelsen  af  Udstrøm- 
ningshastigheden.  De  iModiflkationer ,  som  Fremgangsmaaden  i 
dette  og  lignende  Tilfælde  maa  undergaa,  ere  saa  simple,  at 
det  ikke  er  nødvendigt  at  opholde  sig  derved.  Hele  Apparatet 
stod  inde  i  en  Trækasse  52°"*  høj  og  ligesaa  bred,  Dybden 
27*"*;  den  var  indvendig  beklædt  med  Messingplader,  som  for- 
bindes med  Jorden  og  med  Elektrometrets  ene  Pol. 


Fig.  1. 


§  2.    Spændingsforskel  V  mellem  Metaller  og  rent 
Kvægsølv  i  atmosfærisk  LnfL 
Ved    disse    Forsøg    anvendtes    rent    destilleret    Kvægsølv, 
Pladeelektroden  dannedes  af  det  Metal,  som  skulde  undersøges. 
Resultaterne  for  de  enkelte  Stoffer  var  følgende: 
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1.  Magnium.  Pladerne  gnedes  med  Smergelpapir,  Spæn- 
dingen aftog  temmelig  hurtigt,  formodentlig  paa  Grund  af  sted- 
findende iltning.     Højeste  iagttagne  Værdi.  F«  I,io  VolL 

2.  Aluminium.  Pladerne  gnedne  med  Smergelpapir. 
V  =  0,86  Volt. 

3.  Zink.  Zink,  gneden  med  Smergelpapir,  gav  temmelig 
variable  Værdier,  Middel  F— =  0,74.  Ved  Opvarming  til  I7(r 
i  2  Timer  iltedes  Pladen  og  gav  F  —  —  0,oi.  Zink  udfældet 
galvanisk  af  Zinksulfat  gav  F  »  0,815,  efter  lo  Timers  Henstand 
0,76.     Amalgameret  Zink  gav   V  =  0,74. 

4.  Kadmium,  galvanisk  udfældet  af  Kadmiumsulfat,  gav 
F  =  0,78. 

5.  Bly.  En  Blyplade  skrabet  med  en  Kniv  gav  F«0.té, 
amalgameret  Bly  F  =  0,54.  Bly  udfældet  galvanisk  af  Blynitrat 
gav  V  =  0,70,  Blyoveriltc  udfældet  af  samme  Opløsning  gav 
F  =»  —  1 ,025.  Endelig  undersøgtes  Blypladerne  i  en  efter 
Plantés  Forskrift  dannet  Akkumulator;  jeg  fandt  for  Anoden 
F«—  0,87,  for  Kathoden  F=  0,56;  Akkumulatorens  elektro- 
motoriske Kraft  var  2,02  Volt. 

6.  Kobber.  En  Kobberplade  renset  med  kone.  Salpeter- 
syre gav  i  to  Forsøg  F  =  0,08  og  T  =  0,07.  Gnidning  med 
Smergelpapir  gav  F  «=0,06  og  F« — 0,18;  amalgameret  Kobber 
F  o-  0,07  ;  Kobber  iltet  ved  Opvarming  til  Rødglødhede  F= — 0,6o. 
Galvanisk  udfældet  Kobber  gav  F=  0,oi  Volt. 

7.  Jærn.  Jærn  gnedet  med  Smergel  gav  i  tre  Forsøg: 
F==  0,200,  F=  0,167  og  F-=  0,229.  Blaal  anløbet  ved  Op- 
varming over  en  Blæserørsflarome  fandtes  for  Jærn  F  =  — 0,330. 

8.  Tin.  Fortinnet .  Jærnblik  gnedet  med  Smergel  gav 
F  =0,414.  Samme  amalgameret  gav  F  =0,442,  medens  Staniol 
gav  F  =0,557. 

9.  Nikkel.  Nikkelplade  gneden  med  Smergel  gav 
F=  0,171. 

10.  Sølv,  meget  rent  (96  ®/o).  Sølv,  gnedet  med  Smergel 
gav   F  =  —  0,030.     Samme  amalgameret  F  =  —  0,087. 
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11.  Platin.  Platinplade  opvarmet  til  Rødglødhede  og 
afkølet  i  Vand  gav  i  to  Forsøg  V  =  0,03  og  F  =  —  0,02. 
Samme  glødet  og  afkølet  i  Luft:  F  =  —  0,897.  Af  Platin- 
plader, der  havde  været  anvendte  til  Vandadskillelse,  gav  den 
anodiske  i  et  Forsøg  F  ==  —  0,488,  i  et  andet  F  =  —  0,66, 
den  kathodiske  F=  0,089. 

12.  Kul.  Forsøg,  anstillede  med  Kulstænger  til  Buelys, 
gave  temmelig  usikkre  Resultater,  fra  F  =-  —  0,2  til— 0,3. 
Grafitpulver  udrørt  i  Vinaand  og  afsat  paa  iMessing,  gav  F  = 
—  0,167,  paa  Platin  —  0,838. 

De  omtrentlige  Værdier  for  Spændingsforskellen  mellem  de 

undersøgte  Metaller  og  Kvægsølv  bleve  altsaa: 

• 

Tabel  1. 
Mg     Al     Zn      Sn     Pb      Fe      Ni      Cu      Ag  C 

1,10     0,86    0,74     0,56     0,48     0,20     0,17     0,00     —0,03     —0,2  Voit. 

Man  ser,  at  Resultaterne  i  det  hele  slemme  godt  overens 
med,  hvad  ældre  Undersøgelser  af  Kohlrausch,  Hankel, 
Pellat  og  andre  have  lært.  1  sig  selv  have  disse  Maalinger 
dog  kun  ringe  interesse,  da  Metallerne  dels  ikke  ere  rene,  dels 
afhænger  deres  Plads  i  Spændingsrækken  af  mange  forskellige 
Omstændigheder.  Et  Resultat  vil  jeg  kun  fremhæve;  Maalingerne 
afgive  Beviset  for,  at  Metallernes  Spændingsforskel  kunne  be- 
stemmes ved  Forsøg  med  Draabeelektroder. 

Der  er  et  Forhold  ved  denne  Méthode,  som  det  her  er 
Stedet  at  gøre  opmærksom  paa.  Det  er  bekendt,  at  en  Vædske- 
straale,  idet  den  deler  sig  i  Draaber,  i  Reglen  udsender  mindre 
Draaber  til  Siderne.  Disse  Draaber  ville  i  mange  Tilfælde  hænge 
fast  ved  Pladeelektroderne,  og  de  kunne  bevirke,  at  Forsøgene 
give  urigtige  Resultater.  Ere  Metallerne  rene,  vil  der  i  flere 
Tilfælde  dannes  Amalgam,  undertiden  bliver  Pladen  derved  op- 
løst, hvilket  ofte  iagttages  med  Magnium  og  Bly.  Anvendes 
Jærn,  synes  Draaberne  ikke  at  have  nogen  Indvirkning;  bedst 
er  det  dog  at  benytte  Kul.     Jeg  bruger  da  som  Pladeelektrode 
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de  to  Stænger  som  faas  ved  at  save  et  Lyskul  igrenneoi  paa 
langs.  Den  hænger  Kvægsølvel  ikke  gerne  ved.  Saadanne 
Kulelektroder  har  jeg  for  det  meste  benyttet  ved  de  Forsag,  ved 
hvilke  Amalgamernes  Spænding  bestemmes. 


§  3.    Spændingsforskel  i  forskellige  Luftarter. 

Efterfølgende  Tabel  vil  forstaas  uden  videre  Forklaring: 
kun  bemærkes,  at  Spændingen  ofte  forandres  meget  langsomt, 
naar  Luftarterne  ombyttedes;  det  er  derfor  ikke  sikkert,  at  det 
endelige  Resultat  altid  er  naaet. 

Tabel  li. 
SpnëlHsferekel  I  ?•!!  n«llMM  Metaller  eg  lYcgMlt  I  ftnkelttge  UlUricr. 


1.  Magnium 

2.  -  Iltet  .  . 

3.  Aluminium  .... 

4.  Zink 

5.  —    litet 

6.  Tin 

7.  Bly 

8.  Jærn 

9.  —  biaat  anløbet 

10.  Kobber 

11.  —      litet  .  .  .  . 

12.  Piatin 

13.  Kul 


C 

< 


^  .  §    £ 


1,17! 
0,82' 
0,76  I 
0,82! 
-0,89  I 
0,56' 
0,57' 
0,23! 
—  0,48 
—0,02 
—0,84 
—0,08 
—0,30 


1,02 

0,38' 

0,60 

0.74 

-0,53; 

-0,08, 

0,53 

0.14| 

-0,87 

-0,?7J 

-0,59J 

-0,02 

-0,40 


1,33 
0,M) 
0,69 

0,83" 
-0,37 1 

0,28' 

I 

0,57 

0,23' 

-0,67J 

0.02J 
-0,35| 
-0,07] 


1,15 

0,78' 
0,66 
0,85 

-0,48 
0,28, 
0,59, 
0,16' 

-0,87 
0,00 

-0,62 


-0,38,-0,26 


1,17 
0,70 
0,35 
0,45 
-0,52 
0,24 
0.46' 

0,oo| 

-0,87 
-0,08 
-0,67 
-0,21 
-0,30j 


O,«,      0,61       0.76  O.tt 

0,66       0,82       0.72  0.^« 

0,52!      0,61       0,43  0> 

0,571      0^       0.63  O.v 
—0,50|— 0,48  —0,60  —()M 

0,261      0,28       0.25  0.» 

I 


0.54| 

0.00} 

0.87;- 

0.021- 

0,5ol- 
Î  i 

—  0,211— 0,02j— 0,091—0.03—0.* 

—0,23—0.28  —0,80.-0^ 

I         I         ! 


0,56       0,38      i).^ 

I 
0,09       0.03       0.^ 

-0,68— 1,17— 0.:5 

-0,02  — O.iol      Oor 

-0,381  — 0.65  i— *>.l^ 


1.  xMagniumpladerne  vare  gnedne  med  Smergelpapir.  De 
amalgameredes  af  Kvægsølvdraaberne,  hvorved  de  bleve  bedæk- 
kede med  et  sort  Lag  af  et  Ilte  (Magnesia)  blandet  med  Kvæg- 
sølv.    Dette   ilte  kan   fjernes   ved  Gnidning  med  Smergelpapir, 
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men  dannes  snart  igen.     Denne  Iltning  er  vistnok  Grunden  til, 
at  Spændingen  efterhaanden  aftager  stærkt. 

2.  I  denne  Forsøgsrække  benyttedes  Magniumplader,  der 
først  havde  været  opvarmede  til  300°  C.  i  en  halv  Time. 

3.  og  4.  Aluminium-  og  Zinkpladerne  vare  gnedne  med 
Smergelpapir. 

5.  Zinkpladerne  vare  først  i  VsTime  opvarmede  til  300'' C. 

6.  Fortinnede  Jærnplader  gnedne  med  Smergelpapir. 

7.  Blypladerne  skrabede  med  en  Kniv. 

8.  10.  og  12.  Disse  Metalplader  vare  gnedne  med  Smergel- 
papir. 

9.  Jærnpladerne  opvarmedes  i  en  Glasblæserflamme,  indtil 
de  bleve  blaat  anløbne. 

11.  Kobberpladerne  iltedes  ved  at  opvarmes  til  Rødglød- 
hede  i  Glasblæserflammen. 

13.  Kulpladerne  dannedes  ved  at  gennemsave  et  Stykke 
Lyskul  paa  langs. 

Tabellen  angiver  Spændingsforskellen  mellem  Metallerne  og 
Kvægsølv;  den  viser,  at  denne  Forskel  afhænger  for  en  Del  af 
den  Luftart,  i  hvilken  Maalingerne  foretoges.  Det  første  Spørgs- 
maal  er  nu,  om  Kvægsølvet  selv  paavirkes  af  Luftarterne.  Dette 
er  vel  ikke  udelukket,  men  maa  dog  anses  for  mindre  sand- 
synligt og  kan  i  hvert  Fald  ikke  forklare  de  store  Variationer, 
der  iagttoges  hos  enkelte  Metaller,  f.  Ex.  Tin.  Vi  ville  derfor 
gaa  ud  fra,  at  det  er  Metallerne,  der  forandres. 

Det  er  bekendt,  at  Platin  bliver  positivt  i  Brint,  negativt  i 
Ilt,  dette  have  vi  ogsaa  set  ved  det  ovennævnte  Forsøg  med 
Elektroder  af  Platin  (S.  365).  I  Overensstemmelse  hermed  viser 
Tabellen,  at  Brint  gør  Platin  mindre  negativt,  medens  ilt  virker 
stærkt  til  at  gøre  det  negativt.  Alle  de  andre  undersøgte  Stofl'er 
staa  lavere  i  Spændlngsrækken  i  Brint  end  i  atmosfærisk  Luft. 
Denne  Virkning  er  især  stærk  hos  Tin  og  Kobber,  ved  den 
formindskes    Spændingen    henholdsvis    med    0,64  og  0,26  Volt. 
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I  Hovedsagen  virker  Ilten  paa  samme  Maade,  dog  ikke  saa 
stærkt,  Virkningen  er  navnlig  stor  hos  Aluminium,  Zink  og 
Jærn.  Kulsyre  har  næppe  nogen  Indvirkning  paa  de  rene  Me- 
taller, derimod  virker  den  paa  de  iltede  Metaller,  idet  Spæn- 
dingsforskellen bringes  til  at  aftage.  Faa  at  forklare  disse  For- 
hold skal  jeg  ikke  indlade  mig  her. 

§  4.    Draabeelektroder  af  rent  Kvægsølv. 

Efter  at  jeg  havde  overbevist  mig  om ,  at  Straaleelektroder 
af  rent  Kvægsølv  kunne  benyttes  til  Maaling  af  Berøringselek- 
triciteten ,  laa  det  nær  at  undersøge  Virkningen  af  Straaleelek- 
troder af  Amalgamer.  Da  selv  meget  svage  Amalgamer  i  denne 
Henseende  forholde  sig  som  det  Metal,  Amalgamet  indeholdt,  i 
hvert  Fald  i  galvaniske  Elementer,  laa  det  nærmest  at  vente,  at 
man  kunde  bestemme  Amalgamernes  Stilling  i  Spændingsrækkeo 
ved  at  danne  Straaleelektroder  af  dem.  Derved  viste  sig  imid- 
lertid uventede  Vanskeligheder.  Sammenlignes  en  Draabeelck- 
trode  af  Zinkamalgam  (Viooo)  med  rent  Kvægsøiv,  kommer  man 
til  det  Resultat,  at  Spændingsforskellen  mellem  dem  altid  er 
positiv.  Zinkamalgam  staar  højere  i  Spændingsrækken ,  men 
denne  Forskel  kan  have  alle  Værdier  mellem  O  og  omtrent 
0,84  Volt.  Man  ser,  at  denne  Forskel  vokser,  naar  Amalgamet 
gøres  stærkere,  kun  kan  den  ikke  overstige  0,84  Volt.  Den 
vokser,  naar  Straalen  bliver  længere  eller  Rørets  Diameter 
bliver  større. 

Under  disse  Omstændigheder  bliver  det  vigtigt  nøjere  at 
undersøge  Straaleelektroden  af  rent  Kvægsølv,  for  at  se,  om 
dens  Længde  og  Diameter  har  nogen  Indflydelse  paa  de  maalte 
Spændingsforskelle.  I  Tabel  3  undes  Resultaterne  af  en  saadan 
Forsøgsrække.  D  betegner  Diametren  af  Udstrømningsrøret  i 
Millimeter,  L  den  sammenhængende  Straales  Længde  i  Milli- 
meter ,  P  den  Vægt  Kvægsølv  i  Gram ,  som  udslrømmer  i  et 
Minut,  e  Spændingsforskellen  mellem  Kvægsølvet  og  Pladeelek- 
troderne, som  vare  af  Kul.    I  Tabellen  er  tillige  under  T  anfflrt 
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den  Tid,  maalt  i  Sekunder,  en  Kvægsølvdel  er  om  at  bevæge 
sig  fra  Udstrømningsaabningen  til  Enden  af  Straalen;  jeg  kalder 
i    det  følgende  T  Straalens  Varighed.     Til  Bestemraelse  af  T 

haves 

^DV    L 


-m 


j^y- 13,596.  60 


p, 


Tabel  IV. 
Spøndiogsforskel  med  RY»gs«lY  og  Kai  I  atm.  Luft. 


Diameter  i 

Straale- 
længde 

Hg 

Mængde 

! 
Varighed 

Spænding 

D 

L 

P 

T 

e 

mm 

mm 

gr 

sec 

Volt 

0,150 

10 

25,2 

0,0056 

0,18 

9,5 

26,0 

53 

18 

8 

22.7 

50 

10 

i 

8 

21,6 

53 

15 

1 

5.5 

21,0 

37 

19 

3 

21,4 

20 

17 

2,5 

20,0 

18 

17 

0,187       1 

9 

28,4 

0,0071 

0,19 

5.5 

23.2 

58 

19 

4 

32,0 

28 

19 

0,237 

21 

55,0 

0,0137 

0,15 

16 

44.0 

131 

18 

9 

37,4 

87 

13 

5 

33,8 

58 

12 

0,268 

24 

72,0 

0,0153 

0,16 

23 

71,4 

I            148 

15 

17 

46,0 

170 

16 

14 

51,0 

126 

.20 

8 

38,4 

96 

20 

7 

44,0 

73 

16 

4 

38,2 

48 

18 

0,297 

32 

100,2 

!      0,0181 

'        0,16 

27 

98,6 

1            154 

1            " 

22 

82,6 

1            ^^ 

!            15 

20 

79,4 

1            142 

16 

16 

59,6 

i            152 

16 

12 

59,0 

1            115 

16 

9 

58,0 

1             88 

16 

6 

42,0 

1             65 

17 

2.5 

45,0 

i          M 

16 

370  ^-  Christiansen. 

Skønt  de  iagttagne  Spændingsforskelle  ikke  ere  absolut 
ligestore,  synes  de  dog  ikke  at  afhænge  af  Straalens  Længde 
eller  Diameter;  at  de  ikke  ere  fuldkommen  ligestore,  ligger 
snarest  i  lagttagelsesfejl.  Vi  betragte  derfor  Spændingsforskellene 
med  Anvendelse  af  rent  Kvægselv  som  uafhængige  af  Straalens 
Beskaffenhed. 

Om   den   omgivende   Luftarts  Natur  har  nogen  Indflydelse 
paa  Kvægsølvets  Stilling  i  Spændingsrækken ,   kan  vanskelig  af- 
gøres, da  vi  kun  kunne  iagttage  Spændingsforskellen 
V  ^  Hg\  Luft  +  Luft  |  Pladeelektrode. 

Nu  viser  Tabel  II,  at  V  afhænger  af  Luftartens  Natur;  dog 
vil  en  nærmere  Betragtning  af  denne  Tabel  vistnok  snarest 
frembringe  det  Indtryk,  at  Forandringen  i  V  hidrører  fra  Plade- 
elektroden, altsaa  fra  det  faste  Metal;  jeg  gaar  derfor  i  det  fei- 
gende  ud  fra,  at  Kvægsølvets  Plads  i  Spændingsrækken  er  den 
samme,  enten  det  strømmer  ud  i  Ilt,  Brint,  Kulsyre  eller  atmo- 
sfærisk Luft. 

Ved  at  betragte  Tallene  for  Straalens  Varighed  T  ser  man, 
at  T  er  tilnærmelsesvis  konstant  for  længere  Straaler;  for  kor- 
tere Straaler  vokser  T  derimod  med  Længden. 

§  6.  Draabeelektroder  af  Zinkamalgam  i  atin.  LofL 

Anvendes  nu  i  Stedet  for  rent  Kvægsølv  et  Zinkamalgam, 
faas  ganske  andre  Resultater,  som  det  ses  af  Tabel  V  (S.  37 li. 

Man  ser  af  denne  Tabel,  at  Zinkamalgamets  Spænding  bliver 
desto  større,  jo  længere  Straalens  Varighed  er.  Man  ledes 
herved  til  at  antage,  at  Zinkamalgamet,  naar  Straalen  varer  en 
meget  kort  Tid,  0,002  sec.  f.  Ex.,  forholder  sig  som  rent  Kvæg- 
sølv. Deraf  følger  igen,  at  der  maa  foregaa  en  eller  anden 
Proces  for  at  fremkalde  Spændingsforskellen. 

Dette  bekræftes  ogsaa  ved  Forsøg  med  stærkere  Amal- 
gamer.   Derved  viser  det  sig  nu  tillige,  at  Forsøgene  blive  desto 
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Tabel  V. 

Spøndlngsforskfl  mellem  Zlnkamilgam  og  Kul  1  atm.  Luft 

0,232  Gr.  Zink  i  1000  Gr.  Kvægsølv. 


Diameter 
D 

Straale- 

længde 

L 

Mængde 
F 

Varighed 
T 

Spænding 
V 

mm 

mm 

^ 

sec 

Volt 

0,150 

10 

24,0 

0,0060 

0,23 

8 

19,9 

58 

23 

5 

18,6 

89 

18 

3 

17,0 

25 

«0 

0,837 

22 

53,8 

0,0147 

0,50 

16 

44.0 

131 

** 

8.5 

37.0 

83 

42 

5 

1       34,0 

58 

24 

1          2 

1       30,4 

24 

20 

0,297 

33 

1       98,0 

0,0190 

0,74 

;        25 

81,8 

174 

64 

!       ^^ 

68,2 

141 

60 

10 

1 

55,4 

102 

30 

1 

7.5 

55,0 

77 

;      30 

4 

50,2 

1       « 

22 

vanskeligere  og  Resultaterne  derfor  desto  usikkrere,  jo  stærkere 
Amalgamet  er.  Vel  vilde  det  være  muligt  at  faa  gode  Resul- 
tater, naar  Straalens  Længde  iagttoges  i  samme  Øjeblik  som 
Spændingsforskellen.  Dertil  vilde  imidlertid  kræves  mindst  to 
Iagttagere,  og  jeg  har  hidtil  ikke  anseet  det  for  nødvendigt  at 
gaa  nærmere  ind  paa  denne  Sag,  da  det  Spørgsmaal,  jeg  her 
stiller,  besvares  med  tilstrækkelig  Tydelighed  af  de  Forsøg,  jeg 
nu  skal  anføre. 
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Tabel  VI. 
Sprndbigafcrakei  nellen  Uikanalgaa  ag  Kol  i  atnu  Uft. 


Gr.  Zink 

ilOOOGr 

Hit 

Diameter 
D 

Længde  , 
L 

Hg 

Mængde 

P 

Varighed 
T 

Spænding 

V 

1 

<       ».      ' 

f 

»•c 

Voh 

0,150 

6,5 

19,6 

0,0l>«8 

0,35 

3 

17.1 

85 

S« 

0,187 

4 

25,2 

0.0036 

0.52 

' 

2 

16.1 

28 

20 

o,m 

14 

4J,2 

0,011» 

0.64 

8 

34.a 

81 

60 

0,5 

0,«68 

4 
16 

31,7 

58 

45 

0,0127 

32 
0.77 

8 

43 

85 

58 

3,5 

39 

41 

39 

0,297 

20 

75 

0,0151 

0,85 

9 

53,5 

95 

87 

7 

51 

77 

51 

4,5 

46 

55 

40 

0.187 

3 

22,8 

0,0089 

0.3» 

0,287 

14 

36.5 

0,0138 

0.47 

3 

31,3 

34 

21 

1,0 

0,3G8 

15 
3 

49,8 

0.0139 

1.05 
0,39 

0,297 

lang  j 

.1 

81 

1.04 

58,1 
51.6 

0,81 
85 

r       0,150 

5 

174 

0,0042 

0.61 

' 

3 

16,0 

;      0,0027 

'            50 

0,187 

9 

26.8 

'    o,«m 

0,82 

4 

1 

22,8 

0,0039 

61 

0,237 

13 

44,2 

0.0106 

1,01 

2,0 

9.5       ' 

33,1 

103 

1.01 

4 

31.0 

46 

l.Oî» 

,        0,268 

6 

36,7 

0,0075 

l,u 

0,297 

lang 

— 

— 

1,08 

. 

9 

44,8 

0,0114 

0,86 

1 

4 

41.7 

51 

65 
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Af  Tabellerne  V  og  VI  faas  nu  følgende  maximale  Vær- 
dier for  de  iagttagne  Spændingsforskelle  mellem  Zinkamalgam 
og  Kul: 

Tabel  VII. 
■axImoBSYørdJ  for  F  1  Toit 


Gr.  Zink  i 

Rørets  Diameter  i  mm. 

1000  Gr.  fip 

0,150 

0,187 

0,837 

0,868 

0,897 

0,0 

0,16 

0.19 

0,15 

0,17 

0,16 

0,882 

0,83 

— 

0,50 

— 

0.74 

0,5 

0,85 

0,58 

0,64 

0,77 

0,87 

1,0 

— 

— 

— 

1,05 

1,04 

2.0 

0,61 

0,88 

1,08 

1,11 

1,08 

Paa  en  enkelt  Undtagelse  nær  vokse  disse  Maximumsværdier 
med  Rørets  Diameter,  og  det  er  saaledes  aabenbart,  at  Spændings- 
forskellen afhænger  af  Rørets  Beskaffenhed,  og  at  den  med 
voksende  Rørdiameter  og  voksende  Varighed  af  Straalen  nærmer 
sig  til  et  Maximum. 

At  det  væsentligt  kommer  an  paa  Straalens  Varighed, 
fremgaar  af  alle  Forsøgene;  ordnede  efter  denne  faas  af  Tabel 
V  og  VI  : 

Tabel  VIII. 

SpøndingsforAelleos  Afhønglghed  af  Tarigheden. 

0,838  Gr.  Zink  i  1000  Gr.  Kvægsølv. 


T 

F 

T 

F 

■ec 

Volt 

■ee 

Volt 

0,0084 

0,80 

0,0088 

0,48 

85 

80 

108 

80 

80 

18 

181 

44 

45 

88 

141 

60 

58 

84 

147 

50 

58 

83 

174 

64 

60 

83 

190 

74 

77 

80 

OTcrs.  over  D.  K.  D.  VidoDik.  Selik.  Forh.  1896. 
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G.  Ghristiansen. 

0,5  Gr 

.  Zink  1 

1000  Gr. 

Kvægsølv. 

T 

Y 

V 

T 

see 

Voll 

sec 

Volt 

0,0025 

0,82 

0,0077 

0,51 

28 

20 

84 

60 

36 

68 

85 

58 

41 

39 

95 

87 

45 

82 

119, 

64 

48 

85 

127 

TI 

55 

40 

151 

85 

§  6.    ntens  Indflydelse  paa  SpændingsforskelleiL 

Idet  jeg  paa  Grund  af  det  foranførte  antog,  at  der  maatle 
foregaa  en  Forandring  med  Amalgamet,  mens  det  dannede  en 
sammenhængende  Straale,  laa  det  nærmest  for  mig  at  antage, 
at  der  skete  en  Slags  Iltning  af  Zinken.  Det  var  let  at  prøve 
dette  ved  at  lade  Zinkamalgam  strømme  ud  i  iltfri  Brint  og  i 
atmosfærisk  Luft;  der  skulde  da  vise  sig  en  væsentlig  Forskel. 

Ved  disse  Forsøg  benyttedes  Pladeelektroder  af  Jærn,  som 
ved  længere  Tids  Brug  var  noget  iltet.  Med  rent  Kvægsølv  var 
der  næsten  ingen  Forskel,  enten  Udstrømningen  foregik  i  Brint 
eller  atm.  Luft;  den  oversteg  ikke  0,03  Volt. 

Anderledes  med  Zinkamalgam;  jeg  tilberedte  forskellige 
saadanne;  efterfølgende  Tabeller  indeholder  Resultaterne  af  to 
Forsøgsrækker,  der  tydelig  vise  Forskellen. 

Tabel  IX. 


Gr.  Zink  i 
lOOcc  Hg 

firint 

Atm.  Luft 

F,~F^=e 

Volt 

Volt 

Volt 

V* 

0,09 

0,S6 

0,27 

'h 

0.08 

0,51 

0,48 

1 

0,14 

0,75 

0,61 

2 

0,06 

0,90 

0,84 

4 

0,15 

1,01 

0,86 
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En  anden  lignende  Forsøgsrække  gav  følgende  Resultat: 
Tabel  X. 


Gr.  Zink  i 
lOOcc  Hg 

Brint 

Atm.  Luft 

yi-yn-^ 

Volt 

Volt 

Volt 

0,38 

0,10 

0,S6 

0,26 

0,66 

0,09 

0,61 

0,42 

1,69 

0,15 

0.90 

0,75 

4,02 

0,15 

1,04 

0,89 

7,66 

0,15 

0,89 

0,74 

e  betegner  her  Spændingsforskellen  mellem  Amalgamet  og 
rent  Kvægsølv.  Man  ser,  at  den  vokser  med  Zinkholdigheden; 
af  den  sidste  Forsøgsrække  synes  det  at  fremgaa,  at  den  ved 
de  stærkere  Koncentrationer  igen  aftager;  om  det  virkelig 
forholder  sig  saaledes,   har  jeg  endnu  ikke  undersøgt.     I  hos- 

VoUJ^O 


0.8 
0,6 

ø.é 

%2 


Fig.  2. 

staaende  Figur  2  ere  Resultaterne  af  disse  to  Forsøgsrækker 
fremstillede  grafisk  med  Udeladelse  af  det  sidste  Forsøg  (med 
7,66  Gr.  lxi,Y 

For  at  se,  om  det  er  Ilten,  der  giver  Anledning  til  at  Zink- 
amalgamet  staar  højere  i  Spændingsrækken  i  atmosfærisk  Luft 
end  i  Brint,  anstillede  jeg  Forsøg,  i  hvilke  Spændingen  bestemtes 

25* 


Z33E: 

1  2  3  É 
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baade  i  atm.  Luft,  Brint  og  Ilt.  ilten  var  tørret  med  kone. 
Svovlsyre  og  Fosforsyre,  den  indeholdt  ikke  1  pCt.  fremmede 
Luftarter.  Først  fyldtes  Apparatet  med  den  Luftart,  der  skulde 
undersøges,  derefter  foretoges  Forsøgene  i  følgende  Orden: 
rent  Kvægsølv,  Zinkamalgam,  rent  Kvægsølv.  Udstrømnings- 
rørets  Diameter  var  0,287"";  Pladeelektroderne  vare  af  Kul.  Der 
anvendtes  5  Opløsninger  med  1,  Vs,  V4,  Ve,  Vie  Gram  Zink 
pr.  Kilogram  Kvægsølv. 

Tabel  Xi. 
SpM^ligsftnkel  inellcai  Ilik-Aailguier  «g  Kol. 


Zinkmængde. 

Atm.  Laft. 

BriDt 

Ilt 

Voll 

Volt 

Volt 

0 

0.19 

0.15 

0,16 

1 

0,M 

0.81 

i,or 

0 

o,w 

0.14 

0,«i 

0 

0,18 

0.18 

0,98 

Va 

0,61 

0,1« 

0,94* 

0 

0,« 

0.14 

0,S7 

0 

0.19 

0.1« 

O.Sl 

V4 

0.47 

0,15 

i,or 

0 

0.19 

0,15 

0,31 

0 

0.19 

0,17 

0.«i 

Vb 

0.W 

0,16 

1        0,82 

0 

0,19 

0,14 

0.37 

0 

0.13 

0,14 

0,«1 

*/l6 

0,U 

0,17 

0,56 

0 

0.17 

0,1« 

0,«8 

Af  Tabellen  ses,  at  Zinkamalgam  og  rent  Kvægsølv  for- 
holde sig  paa  det  nærmeste  ens  i  Brint;  vel  er  der  Forskel 
paa  Tallene,  der  snarest  tyde  paa,  at  Brint  gør  Zinkamalgam 
svagt  positiv  i  Forhold  til  rent  Kvægsølv,  men  Forskellen  er 
saa  ringe,  at  vi  her  ville  se  bort  fra  den. 

At  Zinken  bliver  stærkere  positiv  i  Ilt  end  i  atmosfærisk 
Luft,  er  iøjnefaldende  og  maalte  jo  ventes,  naar  Ilten  var  den 
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virksomme  Luftart.  Ved  Iltforsøgene  er  der  tillige  det  paa- 
faldende,  at  Straalen,  navnlig  ved  de  Iagttagelser,  som  ere  mær- 
kede *,  bliver  mange  Gange  længere  end  i  de  tilsvarende  Forsøg 
med  Brint  og  atmosfærisk  Luft.  Den  bliver  let  10  — 20  Cm.  lang; 
i  Virkeligheden  er  det  ikke  muligt  at  se,  naar  Draabedannelsen 
begynder.  Det  bliver  da  næsten  umuligt  at  faa  Iagttagelsen, 
da  Methoden  jo  kræver,  at  Straalen  skal  opløse  sig  i  Draaber 
imellem  Pladeelektroderne.  Indstilles  Udstrømningshastigheden 
saaledes,  at  dette  fînder  Sted,  og  der  altsaa  viser  sig  et  Udslag, 
ser  man  pludselig  Elektrometret  vise  Nulspænding,  fordi  Straalen 
er  bleven  saa  lang,  at  den  tilvejebringer  ledende  Forbindelse 
med  Kvægsølvet  i  Beholderen.  I  denne  Tilstand  er  Straalen 
ofte  tillige  urolig  paa  den  Maade,  at  den  udfører  pendulagtige 
Bevægelser.  Denne  Egenskab  ved  Straalen  viser  sig  ogsaa  i 
Luft  med  stærkere  Amalgamer  og  vide  Udstrømningsaabninger; 
saaledes  ved  de  Forsøg  i  Tabel  VI,  hvor  der  i  Rubrikken  for 
L  kun  staa  r«lang».  I  Tabellen,  hvor  der  under  Ilt  staar  0,94*, 
skulde  vistnok  staa  1,01;  men  det  var  mig  ikke  muligt  at  faa 
Straalen  til  at  være  rolig,  indtil  Aflæsning  kunde  ske;  saasnart 
den  var  naaet  til  Spænding  0,94,  gik  den  af  den  ovenfor  nævnte 
Grund  pludselig  tilbage  til  0. 

Saavel  ved  Luft-  som  ved  Iltforsøgene  er  Spændingen  med 
rent  Kvægsølv  større  efter  Amalgamforsøget  end  før  dette;  i 
Brint  er  en  saadan  Forskel  næppe  tilstede.  Muligvis  sætte 
Draaber  af  Zinkamalgam  sig  paa  Kulpladerne  og  ilte  sig  der, 
hvorved  de  komme  lavt  ned  i  Spæ.ndingsrækken. 

Spændingsforskellen  vokser  saavel  ved  Forøgelse  af  Zink- 
mængden m  som  ved  Forøgelsen  af  Ilttrykket  ^;  det  ligger  nær 
at  antage,   at  Spændingen  kunde   være   en  Funktion  af  begges 

Produkt,  altsaa 

V  =»  fmp). 

Til  at  prøve  denne  Antagelse  tjener  følgende  Tabel,  beregnet 
af  Maalingerne  i  Tabel  XI,  hvor  Ilttrykket  i  ren  Ilt  betegnes 
med  1,  Ilttrykket  i  atmosfærisk  Luft  altsaa  er  0,208. 
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mp 

mp 

V 

for  Ilt. 

for  Luft. 

Voh 

1 

.... 

1,01 

0,5 

.... 

1.01 

0,«5 

.... 

1,01 

1 
1 

0,208 

l.oi 

0.185        ' 

.... 

0.82 

0.104 

0.61 

O.OAS 

0.56 

0,(06 

0,30 

0,013 

0,24 

I  Figur  3  er  denne  Tabel  gengiven  grafisk;  man  ser,  at 
der  virkelig  er  nogen  Berettigelse  til  at  opstille  ovenstaaendf 
Lov. 


VoUlû 


ÛJ 


as 


a2 


a2      OÅ      ae      o.h 
Fig.  3. 


to 


§  7.  Forsøg  med  Cadmium-,  Bly-  og  TiTiamalgam. 

Disse  Amalgamer  undersøgtes  paa  samme  Maade  som  Zink- 
amalgam.  Resultalerne  findes  i  de  følgende  Tabeller.  Udslrem- 
ningsrørels  Diameter  var  0,237"™,  Straalens  Længde  imellem 
10  og  20°"°.  Kun  i  de  med  *  betegnede  Tilfælde  var  Straalen 
lang.     Pladeelektroderne  vare  af  Kul. 
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S^odkigsronkel  med  CadniioniiiialgaiB  eg  Kai.    D  =^0,887««. 


Gr.  Cd   1 
1000  Gr.H^ 

Atm.  Luft. 

Ilt. 

j  Kulsyre. 

;  Brint 

Atm.  Luft. 

0 

1      0,10 

0,10 

2 

0,26 

0,87* 

0 

0,10 

0,19 

0 

0,13 

0.06 

0,20 

0,19 

1 

0,25 

1,18 

0,24 

0,21 

0 

0,12 

0,22 

0,24 

0,22 

0 

0,10 

0,19 

.... 

.... 

0,16 

0.47 

0,21 

0,77 

.... 

.... 

0,19 

0 

0,19 

0,15 

.... 

.... 

0,15 

0 

0,17 

0.21 

0,23 

0,19 

0,70 

0 

0,17 

0,25 

0 

.... 

0,17 

0,12 

.... 

0,62 

0 

.... 

0.23 

Ved  det  første  Forsøg  var  Straalen  saa  lang,  at  den  sande 
Værdi  ikke  er  opnaaet,  idet  den  sprang  tilbage  til  0. 


mp' 

mp 

y. 

for  lit. 

for  Luft. 

Volt 

2 

.... 

0.87* 

1 

.... 

1,18 

0,47 

.... 

0,77 

0,416 

0,26 

0,28 

.... 

0.70 

0,208 

0.«5 

0.18 

.... 

0,62 

0,098 

0,20 

0,048 

0,19 
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Spcndlnpffnkel  nellem  Bljanalgui 

•SftiL    D  = 

0.257«. 

Gram  Fb  1 
Kil.  Hg 

Atm.  Luft. 

Brint.     K 

ulsjr 

e.        Ilt. 

Atm.  Loft. 

0 

0,M 

0,18 

0,26 

0,23 

0.17 

4 

0,70 

0.18 

0,18 

0.76* 

0.64 

0 

0,28 

0,07 

0,29 

0.28 

0.18 

0 

0,18 

0,18 

0,19 

0,20 

0,18 

2 

0,46 

0,10 

0,18 

0,66* 

0.S9 

0 

0,18 

0,18 

0.18 

0.09 

0.18 

0 

0.17 

0,17 

0,U 

0.16 

1 

0,29 

0,17 

0,74' 

0.28 

0 

0,18 

0,17 

0,09 

0.14 

0 

0,18 

.... 

0,28 

0.19 

4 

0,20 

0.80*' 

0.28 

0 

0,11 

.... 

0,28 

0.11 

0 

0,16 

.  •  .  • 

0.18 

0,14 

i 

0,21 



0,44** 

0.17 

0 

0,09 

|.... 

0,12 

0.12 

Straalens  Længde  var  i  Reglen  omtrent  2*",  undertiden 
mere.  Ved  de  Iagttagelser,  som  ere  mærkede  med  *,  var  Straalen 
meget  lang  og  Iagttagelserne  derfor  vanskelige.  Ved  de  med  ** 
mærkede  var  Straalen  omtrent  3*^"  lang. 

Betragtes  Spændingsforskellen  ligesom  ved  Zink  som  en 
Funktion  af  Produktet  af  Tryk  og  Amalgamets  Styrke,  faas  føl- 
gende Tabel: 


mp 

mp 

F. 

for  Ilt. 

for  Luft. 

4 

0,76' 

2 

.... 

0,66* 

1 

.... 

0,74* 

0,882 

0,70 

0.5 

.... 

0,80 

0,416 

0,46 

0,26 

.... 

0,44 

0,208 

0,29 

0,104 

0.20 

0,0&2 

0,21 
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SiMMdlngsfonkel  mellem  Tinamalgam  og  KuK    D  =  0,287"«. 


Gr.  Sn  1 
1000  Gr  Eg 

Atm.  Luft 

Ilt. 

Kulsyre. 

Brint. 

Atm.  Luft. 

0 

0,11 

0.23 

.... 

O.u 

S 

0,27 

0,80* 

.... 

0,29 

0 

0,11 

0.19 

0,17 

0 

0,11 

O.lft 

0,14 

0.11 

4 

0,26 

0,88 

0,17 

0,22 

0 

0,19 

0,21 

0.12 

0,10 

0 

0,11 

0,17 

0,19 

0,10 

0.11 

1.98 

0,22 

0,49 

0,20 

0,15 

0.19 

0 

0,19 

0,83 

0,20 

0,11 

0,07 

0 

0.21 

0,18 

.... 

0.16 

0,09 

0,96 

0,20 

0,88 

.... 

0,15 

0.11 

0 

0,15 

0,25 

0,10 

0,09 

JMed  Ilt  varStraalen  lang  og  sammenhængende  i  det  første 
Forsøg,  som  er  betegnet  med  *.  Sammenholdes  Forsøgene  efter 
Produktet  af  Ilttryk  og  Amalgamets  Styrke,  faas  følgende  Re- 
sultat: 


mp 

mp 

V 

for  m. 

for  Atm.  Luft. 

8 

0,80 

4 

.... 

0,38 

1,98 

.... 

0,49 

1,664 

0,28 

0,96 

.... 

0,38 

0,882 

0,24 

0.401 

0.21 

0,200 

0,16 

0 

0,18 

g  8.    Resultater. 
Det  synes  herefter,  at  vi  nødes  til  at  antage,  at  Spændings- 
forskellen mellem  Amalgam  og  rent  Kvægsølv  frembringes,  eller 
rettere  kan  frembringes,  ved  Ilt.    I  det  foregaaende  er  der  kun 
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talt  om  Amalgamer  af  de  ûre  Metaller  Zink,  Cadmiuin,  Bly 
og  Tin.  Med  Jærn  kan  der  efter  GoiiyM  ikke  dannes  noget 
flydende  Amalgam.  Kobberamaigamet  indeholder  yderst  lidt 
KvægsøW;  disse  Metaller  synes  ikke  at  adskille  sig  i  elektrisk 
Henseende  væsentlig  fra  Kvægsølv.  Amalgamer  af  Magnium  o? 
Aluminium  ere  meget  vanskelige  at  arbejde  med,  da  de  iltes 
saa  stærkt,  at  Udstrømningsrøret  tilstoppes.  Natriumamalgam 
giver  en  Spænding  af  næsten  2  Volt  i  Forhold  til  Kul.  Dog 
ere  Natriumforsøgene  vanskelige,  da  en  yderst  ringe  Mængde  Ilt 
synes  al  virke  stærkt. 

De  Metaller,  der  i  Ilt  give  en  kendelig  Spændingsforskel, 
angribes  af  Ilten  ;  denne  Virkning  er  ikke  øjeblikkelig,  der  hen- 
gaar  henved  0,01  Sekund,  inden  den  har  naaet  Maximum.  Om 
der  indtræder  en  virkelig  Iltning  i  Straalen,  er  maaske  tvivlsomt; 
opsamles  det  udstrømmende  Kvægsølv,  er  det  dog  tydelig  nok 
iltet.  Vi  ere  saaledes  berettigede  til  at  antage,  at  Spændings- 
forskellen hidrører  fra  en  kemisk  Proces;  derfor  gør  Brint, 
Kvælstof  og  Kulsyre  ingen  Virkning. 

Om  den  Tid,  der  under  forskellige  Omstændigheder  ud- 
fordres for  at  fremkalde  Spændingsforskellen,  kunne  vi  danne 
os  et  Begreb  paa  følgende  Maade.  Betegner  m  Amalgamets 
Styrke,  p  Iltens  Partialtryk,  E  Spændingsforskellens  Maximal- 
værdi  og  e  den  øjeblikkelige  Spændingsforskel,  er  det  rimeligt 
at  antage,  at  ^^  _  kmp{E-e)dt, 

hvor  t  betegner  Tiden,  k  en  Konstant,  der  afhænger  af  Me- 
tallets Natur;    vi  have  da 

Tiden  regnes  lier  fra  det  Øjeblik,  da  Ilt  først  kommer  i  Be- 
røring med  Amalgamet. 

Ved  de  her  omtalte  Forsøg  har  Stud.  mag.  M.  Knudsen 
paa  flere  Maader  hjulpet  mig.    De  anvendte  Luftarter  ere  frem- 

>)  Gouy,  Journ.  de  Phys.  (3).  4.  p.  320.  1895. 
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stillede  af  Cand.  mag.  S.  P.  L.  S«rensen,  Assistent  ved  Lære- 
anstaltens kemiske  Laboratorium.  Med  Hensyn  til  Fremstilling 
og  Renselse  af  disse  Luriarter  bemærkes  følgende. 

Brinten  fremstilledes,  i  et  konstant  Udviklingsapparat,  af 
Zink  og  fortyndet  Svovlsyre  og  rensedes  ved  at  ledes  igennem 
en  saltsur  Opløsning  af  Chromchlorur  (Ilt)  og  derefter  gennem 
Natronlud  (Saltsyre  og  Kulsyre);  sluttelig  tørredes  ved  Hjælp  af 
koncentreret  Svovlsyre  og  Fosforsyreanhydrid. 

Kulsyren  fremstilledes,  i  et  konstant  Udviklingsapparat, 
af  Marmor  og  fortyndet  Saltsyre  og  vadskedes  med  en  saltsur 
Opløsning  af  Chromchlorur  (Ilt)  og  dernæst  med  en  Soda- 
opløsning (Saltsyre),  tilsidst  tørredes  som  ved  Brinten. 

Ilten  fremstilledes  paa  sædvanlig  Maade  af  Kaliumchlorat 
og  Brunsten  og  samledes  over  Vand  i  et  Gasometer.  Herfra 
lededes  den  gennem  en  svovlsur  Jodkaliumopløsning  og  der- 
næst gennem  Natronlud  (Ozon,  Chlor  og  Kulsyre);  tilsidst  tør- 
redes som  ved  Brinten. 

Kvælstoffet  fremstilledes  ved  at  dryppe  en  Natriumnitrit- 
opløsning til  en  varm  Opløsning  af  Salmiak  og  lidt  mere  end 
den  til  Mætning  nødvendige  Mængde  Kaliumdichromat.  Det 
udviklede  Kvælstof  opsamledes  over  Vand  i  et  Gasometer,  hvor- 
fra det  lededes  gennem  en  sur  Opløsning  af  Kaliumpermanganat. 
en  Opløsning  af  Pyrogallussyre  i  Natron ,  en  saltsur  Opløsning 
af  Chromchlorur  og  endelig  gennem  Natronlud  (Kvælstofilter, 
Kulsyre,  Ilt  og  Saltsyre);   tilsidst  tørredes  som  ved  Brinten. 
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Eksperimentale  Undersagelser  over  Brintens  eg 
Iltens  Tæthed. 

Âf 
Julius  Thomsen. 

(Meddelt  i  Mødet  d.  29.  November  1895.) 

lil  den  Række  Indersogelser  over  Forholdet  imellem  Brintens 
og  Iltens  Atomvægte,  som  jeg  har  meddelt  i  Selskabets  Over- 
sigter for  Aaret  1 895  S.  342,  slutte  sig  paa  en  naturlig  Maade  nogle 
andre  Undersøgelser,  ar  hvilke  jeg  her  skal  meddele  dem,  som 
angaa  Bestemmelsen  af  Brintens  og  Iltens  Tæthed,  d.  v.  ?. 
Vægten  af  en  Rumenhed,  f.  Eks.  en  Liter  af  disse  Luftarter 
Uagtet  ældre  Undersøgelser  over  dette  Æmne  have  givet  ret 
godt  overensstemmende  Resultater,  har  jeg  dog  troet  at  burde 
forsøge  at  bestemme  disse  Størrelser  paa  en  fra  de  ældre 
Undersøgelsers  Metode  helt  forskellig  Vej.  Hidtil  er  Opgaven 
væsentlig  søgt  besvaret  ved  Vejning  af  et  givet  Rumfang  Luft: 
jeg  har  i  mine  Undersøgelser  ftilgt  den  fuldstændig  modsatte 
Vej,  nemlig  bestemt  Rumfanget  af  en  given  Vægt  af  Luft- 
arterne, og  jeg  har  ført  Undersøgelsen  paa  en  saadan  Maade. 
at  selve  Maalingen  af  Rumfang  fremtræder  som  en  Vægtbestem- 
melse, hvorved  jeg,  ligesom  i  mine  ovennævnte  Undersøgelser 
over  disse  Stoffers  Atomvægte,  ganske  undgaar  at  veje  og  maale 
store  Luftmængder. 

I  det  første  Afsnit  af  det  foreliggende  Arbejde  skal  jeg  nu 
beskrive  den  af  mig  benyttede  Metode  og  de  anvendte  Appa- 
rater samt  meddele  Resultaterne  af  dette  Arbejde ,  medens  jeg 
i  det  andet  Afsnit  skal  give  Forsøgenes  Enkeltheder  og  deres 
Beregning. 
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A.  Beskrivelse  af  den  benyttede  Metode  samt 
Angivelse  af  de  opnaaede  Resultater. 

a.   Til  Bestemmelse  af  Brintens  Tæthed. 

1  mine  tidligere  Arbejder  over  Brintens  og  Iltens  relative 
Atomvægte  har  jeg  bestemt  Vægten  af  den  Mængde  Brint,  som 
udvikles,  naar  en  Vægtenhed  Ahiminium  opløses  i  Kalilud. 
Den  foreliggende  Undersøgelse  gaar  derfor  ud  paa  at  bestemme, 
hvor  stort  et  Rumfang  denne  Brintmængde  indtager. 

Til  dette  Øjemed  blev  det  i  vedføjede  Figur  1  gengivne 
Apparat  benyttet.    A  er  en  Glaskolbe  paa  c.  50  Cubikcentimeter, 

Ù 


Fig.  1. 
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i  hvilken  Brinludviklingen  foregaar;  B  et  omtrent  2  Lilre  stort 
Kar,  i  hvis  øverste  Tubus  der  er  anbragt  et  nøjagtigt  Termo- 
meter og  et  T-formet  Rør;  ved  dette  staar  Karret  B  paa  den 
ene  Side  i  Forbindelse  med  Karret  A^  paa  den  anden  Side  med 
et  Manometer;  hver  af  Rørels  Grene  kan  lukkes  med  en  Hane, 
og  af  disse  er  b  en  Tregangshane,  ved  Hjælp  af  hvilken  Luften 
i  Beholderne  A  o^  B  efter  Behag  kan  sættes  i  Forbindeise 
med  Atmosfæren.  I  Karrets  nederste  Tubus  er  der  anbragt  et 
bøjet,  med  Hane  forsynet  Glasrør,  ved  hvilket  der  kan  aabnes 
Forbindelse  imellem  B  og  C,  der  ligesom  B  er  et  omtrent 
2  Liter  stort  Glaskar,  og  i  hvis  Tubus  der  er  anbragt  to  Rer, 
af  hvilke  det,  som  er  i  Forbindelse  med  Hanen  c,  fører  tii 
Karrets  Bund,  medens  det  andet,  som  er  forsynet  med  en  Tre- 
gangshane d,  staar  i  Forbindelse  med  en  c.  20  Liter  stor  Gas- 
beholder, der  er  fyldt  med  Brint. 

Ved  Forsøgets  Begyndelse  er  B  fyldt  med  destilleret  Vand. 
som  er  mættet  med  Brint,  medens  Rummet  i  C  er  fyldt  med 
luftformig  Brint.  Paa  Grund  af  Brintudviklingen  i  A  trænges 
Vandet  fra  B  ind  i  C,  hvis  Indhold  af  Brint  eflerhaanden  und- 
viger gennem  Tregangshanen  rf.  Efter  Forsøgets  Slutning  inde- 
holder B  den  udviklede  Brint,  medens  C  har  modtaget  det 
fortrængte  Vand.  Naar  Apparatet  skal  føres  tilbage  i  dets  op- 
rindelige Tilstand,  bliver  Hanen  d  drejet  saaledes,  at  Forbin- 
delsen imellem  C  og  den  store  Brintbeholder  derved  tilveje- 
bringes; Trykket  i  denne  vil  da  forplante  sig  til  Luften  i  C, 
som  dernæst  trykker  Vandet  tilbage  i  B^  medens  den  i  samme 
indeholdte  Brint  undviger  igennem  Tregangshanen  b.  Vandet 
vandrer  saaledes  frem  og  tilbage  imellem  S  og  C,  stedse  i  Be- 
røring med  Brint  og  uden  at  komme  i  Berøring  med  den 
atmosfæriske  Luft.  Af  Vægtforandringen  af  Karret  B  ved  For- 
søget følger  Rumfanget  af  den  udviklede  Brint. 

Forberedelserne  til  Forsøget  ere  nu  følgende. 
Den  med  Vand  fyldte  Beholder  B  med  de  i  samme  anbragte 
Rør  bliver  vejet,  dernæst  anbragt  paa  sin  Plads  og  forbunden 
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med  Beholderen  G;  den  omgives  med  en  Hylsier  af  tykt  og 
blødt  Filt  for  at  beskytte  den  mod  Paavirkning  af  Luftens 
Varmegrad.  Det  til  Forsøget  bestemte  Aluminium,  c.  1,1  gr., 
afvejes,  og  bringes  dernæst  ind  i  Karret  A\  dette  lukkes  med 
Kuglerøret  efg^  hvis  Glasprop  /  er  sammenslebet  med  A.  I 
Beholderen  g  gydes  c.  15  Cube.  Kalilud,  medens  Hanen  e  selv- 
følgelig er  lukket.  Man  forbinder  saa  â  med  B  og  giver  Hanen  b 
den  i  Tegningen  antydede  Stilling,  hvorved  Luften  i  -4  er  i 
Forbindelse  med  Atmosfæren.  Karret  A  nedsænkes  dernæst  i 
en  Beholder  med  Vand,  hvis  Varmegrad,  som  er  tilnærmelsesvis 
lig  Atmosfærens,  noteres.  Ligeledes  iagttages  Vandets  Varme- 
grad i  Beholderen  B^  som  selvfølgelig  ogsaa  vælges  saa  nær 
den  ydre  Lufts  som  muligt.  Apparatet  er  nu  færdigt  til  For- 
søget, som  udføres  paa  følgende  Maade. 

Forsøgets  Gang.  Man  aabner  Hanen  ^,  saa  at  Kaliluden 
kan  løbe  ind  i  Beholderen  A  ;  den  af  Luden  uddrevne  Lufl 
undviger  igennem  Tregangshanen  6.  Dernæst  lukkes  Hanen  a, 
og  Hanen  6  drejes  saaledes,  at  Forbindelse  imellem  A  o^  B 
tilvejebringes.  Vandmanometret  viser  Ligevægt  af  Lufttrykket  i 
og  udenfor  Beholderen  B.  Efter  nogle  Øjeblikkes  Forløb  an- 
giver Manometret,  at  Reaktionen  imellem  Kaliopløsningen  og 
Aluminium  begynder;  man  aabner  da  Hanen  e  lidt,  hvorved  Vand 
træder  fra  B  ind  i  C.  For  at  fremskynde  Reaktionen  ijerner 
man  Vandbeholderen  omkring  A  og  opvarmer  Kolben  svagt,  indtil 
Reaktionen  har  naaet  den  ønskede  Styrke.  Dernæst  neddyppes 
Kolben  A  atter  i  en  Vandbeholder,  hvis  Varmegrad  er  25—30° 
Varme;  Varmeudviklingen,  som  er  en  Følge  af  den  kemiske 
Virkning,  vil  derved  ophæves  ved  Vandels  Afkøling,  og  Udvik- 
lingen gaar  da  regelmæssigt  for  sig  indtil  henimod  dens  Slut- 
ning. Paa  delle  Tidspunkt  fjernes  alter  Vandbeholderen,  hvor- 
ved Kolbens  Varmegrad  stiger  stærkt,  saa  at  den  sidste  Rest 
af  Metal  opløses.  Naar  Brintudviklingen  er  ophørt,  afkøles  alter 
Kolben  A  ved  Vand,  saa  at  den  faar  samme  Varmegrad  som 
ved  Forsøgets  Begyndelse.    Efter  en  halv  Times  Forløb  bringes 
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Ligevægt  tilveje  af  Lufttrykket  i  og  udenfor  Beholderen  B^  som 
iagttages  paa  Manometret  ;  er  der  Overtryk  tilstede,  udledes  lidt 
Vand  gennem  Hanen  c;  er  der  Undertryk,  saa  stilles  Hanen  d 
saaledes,  at  der  bliver  Forbindelse  imellem  Luften  i  C  og  den 
store  Gasbeholder  med  Brint,  ved  hvis  Tryk  paa  Brinten  i  C 
der  da  vil  blive  ført  den  fornødne  Vandmængde  ind  i  C.  saa 
at  Manometret  viser  Ligevægt,  hvilket  paa  denne  Maade  kao 
opnaas  med  stor  Sikkerhed.  Ved  Drejning  af  Hanen  6  op- 
hæves dernæst  Forbindelsen  imellem  A  og  B.  Brintens  Varme- 
grad i  Beholderen  B  aflæses,  og  Lufttrykket  iagttages  paa  et 
nøje  kontrolleret  Barometer  (se  næste  Afsnit).  Man  skiller  saa 
Apparatets  3  Dele,  A^  B  og  C,  fra  hinanden,  fjerner  de  Vaod- 
draaber,  som  sidde  i  Røret  udenfor  Hanen  c,  med  lidt  Træk- 
papir, hvorefter  B  bringes  paa  Vægtskaalen  og  dens  Vægt  be- 
stemmes. Forsøget  er  saaledes  tilende,  og  det  hele  Apparat 
bliver  nu  paa  den  ovenfor  omtalte  Maade  atter  bragt  tilbage  i 
den  oprindelige  Tilstand  for  at  benyttes  til  et  senere  Forsøg. 
Reaktionen  af  Aluminium  paa  Kaliopløsning  foregaar  altsaa  i 
disse  Forsøg  ganske  paa  samme  Maade  og  under  samme  ydre 
Forhold  som  i  Forsøgene,  ved  hvilke  Vægten  af  den  ved  Reak- 
tionen frigjorte  Brintmængde  blev  bestemt  i  mine  tidligere  med- 
delte Forsøg;  thi  i  disse,  ligesom  i  hine,  kommer  kun  den  af 
Udviklingsapparatet  udtrædende  Brintmængde  i  Betragtning^), 
og  det  anvendte  Aluminium  er  nøjagtig  af  samme  Beskaffenhed 
i  begge  Forsøgsrækker. 

Rumfanget  af  den  udviklede  Brint  bliver  nu  beregnet  af 
Vægtforandringen  af  Beholderen  B  paa  den  i  næste  Afsnit  nøje 
beskrevne  Maade.  Af  de  8  i  dette  Øjemed  gennemførte  Forsøg 
følger  nu,  at  Rumfanget  af  Brinten,  som  paa  denne  Maade 
udvikles  ved  Opløsning  af  1  Gr.  af  det  tinvendte  Aluminium, 
udgør  1,24289  Litre,  d.v.s.  reduceret  til  O**  og  760  Mm.Tni 
under  Københavns  Bredegrad,   maalt  i  10,6  Meters  Højde  over 

')    Se  D.  K.  D.  V.  s  Oversigter  1895  S.  348. 
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Havet.    Afvigelserne  fra  Middeltallet  ere  i  Gennemsnit  0,00011, 
og  Middeltallets  sandsynlige  Fejl  i  0,00004. 

Nu  følger  af  mine  tidligere  omtalte  Forsøg,  at  Vægten 
af  Brinten,  som  en  Vægtenhed  Aluminium  udvikler,  naar  det 
under  samme  Betingelser  opløses  i  Kalilud,  udgør  0,11 190 ^j^ 
0,000015.  Forholdet  imellem  disse  to  Størrelser  giver  saa  den 
søgte  Værdi,  d.v.  s.  Vægten  af  en  Liter  Brint,  nemlig  i  Grammer 

ir^V—  --=  rlÅ^l^  -  0,090032  4-0,000012. 
Rumfang        1,24289  •—    ' 

Denne  Værdi  gælder  selvfølgelig  kun  for  Københavns  Brede- 
grad; men  divideres  den  med  1,000942,  følger  den  for  den  45. 
Bredegrad  og  i  Havets  Niveau  gyldige  Værdi  0,089947  Gr.  for 
1   Liter  Brint;  for  Paris  vilde  Størrelsen  blive  0,089977  Gr. 

For  at  kimne  sammenligne  Resultatet  af  denne  Under- 
søgelse med  de  Størrelser,  som  ere  fundne  afCooke,  Rayleigh, 
Morley,  Leduc  og  Regnault,  maa  de  alle  beregnes  for  den  45. 
Bredegrad  og  Havets  Niveau. 

Cooke  bestemte  Brintens  Vægtfylde  ved  Vejning,  men 
han  undgik  i  sine  Forsøg  den  ved  tidligere  Forsøg  heftende 
Fejl,  som  opstaar  derved,  at  de  benyttede  Glasballoner  forandre 
deres  Rumfang,  naar  de  gøres  lufttomme,  saa  at  Vægten  af 
den  lufttomme  Ballon  bliver  fundet  for  høj.  Cooke  valgte  den 
Vej,  at  bestemme  selve  Ballonens  Vægt  som  Forskellen  imellem 
Vægten  af  samme  Ballon  fyldt  med  tør  Kulsyre  og  Vægten  af 
selve  Kulsyren ,  som  han  lod  optage  af  Kalilud.  Paa  denne 
Maade  fandt  Cooke,  at  Brintens  Vægtfylde  i  Forhold  til  atmo- 
sfærisk Luft  er  0,06958.  Da  nu  Vægten  af  en  Litre  Luft  under 
den  45.  Bredegrad  er  efter  Regnault  1,29276  Gr.,  efter  Lord 
Rayleigh  1,29284  Gr.,  i  Gennemsnit  1,29280  Gr.,  bliver  Vægten 
af  en  Liter  Brint 

0,06958.  1,29280  Gr.  =  0,089953  Gr. 

Lord  Rayleigh  bestemmer  Vægtforholdet  imellem  ligestore 
Bumfang  Brint  og  Ilt  til  1  :  15,882    og  finder  da,  at  Vægten  af 

OwoTB.  OTor  I).  K.  n.  Vidcnsk.  Sclsk.  Forli.  1895.  20 
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en  Liter  Brint  i  Paris  vilde  være  0,090009  Gr.,  hvilket  for  den 
45.  Bredegrad  giver  0,089979. 

Morley  luir  bestemt  samme  Størrelse  paa  to  Maader. 
nemlig  dels  ved  Vejning  paa  almindelig  Maade,  hvorved  han  i 
to  Forsøgsrækker  fandt  0,089935  og  0,89967,  gennemsnitliK 
altsaa  0,089951  Gr.,  dels  ved  Vejning  af  Brinten  som  Palladium- 
brint, hvilken  Undersøgelse  gav  0,089870  Gr. 

Endelig  have  vi  Led u es  Undersøgelser,  som  beslemle 
Vægtfylden  til  0,0695,  hvilket  giver  0,089850  Gr.  for  Vægten  af 
en  Liter  Brint,  og  Hegn  au  It  s  ældre  Undersøgelser,  som  korri- 
gerede for  ovennævnte  Fejl  og  beregnede  for  den  45.  Bredegrad 
gave  0,089864.     T)n  samlede  Resultater  ere  saaledes: 

Væglen  af  en  Liter  Brint  ved  O""  og  760  \1m.  Liifltryk, 
45.  Bredegrad  og  Havets  Niveau  er  altsaa: 
0,089947  Gr.       Thomsen 
0,089953  —        Cooke 
0,089979  —        Bayleigh 
0,089951  —        Morley 

0,089870  —        Morley 

0,089850  —        Leduc 

0,089864  —  Hegnault. 
De  fire  første  Værdier  ere  næsten  identiske;  de  sidste  tre 
Tilfælde  omtrent  1  Promille  lavere.  I  ethvert  Tilfælde  frem- 
byder den  store  Overensstemmelse  mellem  det  af  mig  og  de  af 
(iOoke,  Rayleigh  og  Morley  vundne  Resultater  en  ikke  ringe 
Interesse;  thi  mine  Undersøgelser  ere  udførte  paa  en  fra  de 
øvrige  fuldstændig  forskellig  Maade  ;  i  disse  er  det  nemlig 
Vægten  af  el  givet  Rumfang,  i  mine  Undersøgelser  derimod 
Rumfanget  af  en  given  Vægt  Brint,  som  er  Undersøgelsens 
nærmeste  Formaal. 

b.    Til  Bestemmelse  af  Iltens  Tæthed. 

Uagtet  der  er  god  Overensstemmelse  imellem  Resultaterne 
af   ældre    Forsøg    over    Iltens    Tæthed,    forekom    det   mig   dog 
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ønskeligt  ogsaa  at  fua  denne  Størreise  bestemt  efter  den  af  mig 
benyttede  Metode,  fordi  man  derved  vilde  faa  Materiale  til  Be- 
dømmelse af  min  Melodes  Nøjagtighed.  Det  til  disse  Under- 
søgelser benyttede  Apparat  er  det  samme  som  det  nys  be- 
skrevne, kun  er  Indholdet  af  Beholderne  B  og  C  \  disse  Forsøg 
vekselvis  Ilt  og  iltholdigt  Vand,  ligesom  ogsaa  den  store  Luft- 
beholder, hvis  Tryk  tjener  til  at  bevæge  Vædsken  fra  C  til  B, 
er  fyldt  med  Ilt.  Istedetfor  Udviklingsapparatet  A ,  som  blev 
benyttet  i  Forsøgene  med  Brint,  anvendtes  her  en  lille  Kolbe 
paa  c.  50  Cube,  som  er  forbundet  med  et  U-formet  Bør.  Kolben 
indeholder  en  Blanding  af  4  Dele  tidligere  smeltet  og  dernæst 
fint  pulveriseret  Kaliumklorat,  blandet  med  3  Dele  tæt  og  3  Dele 
porøst  Jernoxyd;  disse  Ilter  have  forinden  Blandingen  med 
Kaliumkloratet  været   stærkt   glødede  til  Fjernelse  af  Fugtighed. 

En  saadan  Blanding  giver  ved 
svag  og  systematisk  Opvarm- 
ning en  ganske  regelmæssig 
Udvikling  af  Ilt.  Det  U-formede 
Kør  k  (Fig.  2)  indeholder  i  den 
øverste  Del  af  den  Kolben  nær- 
meste Gren  et  omtrent  i  Cm. 
højt  Lag  af  stærkt  tørret  og 
pulveriseret  Jodkalium,  tildels 
blandet  med  vandfrit  Natron- 
hydrat, medens  Besten  af  Høret 
er  fyMt  med  Fosforsyreanhydrid,  fordelt  paa  Pimpstenskorn  ;  fra 
det  U-formede  Rør  fører  et  med  Hane  n  forsynet  knæbøjet  Bør 
til  Beholderen  B. 

Efterat  Kolben  i  er  forsynet  med  den  til  Forsøget  bestemte 
Vægt  (c.  16  Gr.)  af  den  omtalte  Blanding  af  klorsurt  Kali  og 
Jerntveilte,  opvarmes  denne  saa  stærkt,  at  Iltudviklingen  be- 
gynder; thi  derved  uddrives  den  sidste  Best  af  Fugtighed,  som 
maatte  være  tilstede;  naar  dette  er  opnaaet,  forbindes  Kolben 
med  Røret  k,     Âf  Udviklingsapparatet  skal  nu  den  atmosfæriske 

26' 


Fig.  2.     ^U  naturlig  Størrelse. 
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Luft  uddrives  og  erstattes  af  Ilt;  delte  sker,  idet  man  ved  en 
Vandsugepumpe  udsuger  Luften  af  Apparatet,  og  dernæst  tader 
det  fylde  sig  med  tør  Ilt  fra  en  Gasbeholder;  man  gjentager 
saa  denne  Tømning  og  Fyldning  nogle  Gange  og  lukker  tilsidst 
Uanen  n.     Dernæst  bliver  Apparatets  nøjagtige  Vægt  bestemt. 

Forsøget  ledes  nu  ganske  paa  samme  Maade  som  de  tit- 
svarende Forsøg  til  Bestemmelse  af  Brintens  Tæthed.  Behol- 
deren B  er  fyldt  med  iltholdigt  Vand  ;  dets  Vægt  bestemmes,  og 
Varmegraden  af  Vandet  i  samme  maales.  Del  forbindes  der- 
næst dels  med  C,  dels  med  Udviklingsapparatet  Z>,  idet  der 
dog  indskydes  et  kort  Rør  med  Klorkalcium  imellem  dette  o^^  (• 
til  Forhindring  af,  at  der  føres  fugtig  Luft  fra  B  til  i>,  naar 
der  under  Iltudviklingen  indtræder  vekslende  Lufttryk  i  Appa- 
ratet. Dernæst  opvarmes  Kolben  forsigtigt  med  en  lille  Gas- 
flamme, som  man  efterhaanden  lader  virke  paa  forskellige  Dele 
af  Kolbens  Bund,  hvorved  Udviklingen  af  Ilt  bliver  helt  regel- 
mæssig. Kolbens  kugleformede  Del  er  dækket  med  en  gennem- 
hullet Asbestplade,  for  at  Kolbehalsen  kan  beskyttes  mod  Flam- 
mens varme  Luftstrøm.  Naar  der  er  opsamlet  tilstrækkeligt  III 
i  B  (16 — 1700  Cube),  fjernes  Flammen,  og  lianen  e  lukkes, 
saasnart  Udviklingen  standser.  Efter  en  halv  Times  Forløb 
reguleres  nu  som  ovenfor  omtalt  Trykket  i  Beholderen,  saa  al 
Manometret  viser  Ligevægt  med  Atmosfærens  Tryk;  dernæst 
hæ.ves  Forbindelsen  imellem  B  og  £>  ved  Lukning  af  Hanerne 
n  og  6.  Man  aflæser  nu  Iltens  Varmegrad  og  det  atmosfæriske 
Lufttryk.  Apparatets  tre  Dele  B,  C  og  D  skilles  dernæst  fra 
hinanden;  B  og  D  blive  vejede.  Vægttabet  af  D  giver  Vægten 
af  den  til  B  overførte  Ilt,  og  det  er  her  ikke  som  i  Forsøgene 
med  Brint  nødvendigt  at  bringe  Udviklingsapparatet  paa  samme 
Varmegrad  efter  som  før  Forsøget;  Illmængden  er  gennemsnitlig 
2,2  Gr.  Med  Hensyn  til  Iagttagelsernes  Enkeltheder  og  deres 
Beregning  henvises  til  det  følgende  Afsnit. 

Paa  denne  Maade  bleve  10  Forsøg  udførte;  Resultatet  bar 
været,   at   1  Gr.  Ilt  ved   0°  og  760  Mm.   Lufttryk   samt  under 
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Unbenhavns  Bredegrad  svarer  til  0,69910  Liter.  Forsøgenes 
Middelafvigelse  udgør  0,00008,  og  Middeltallets  sandsynlige  Fejl 
bliver  i  0,00002.  Beregnet  for  den  45.  Bredegrad  og  Havets 
Niveau  erholdes  0,69976  og  for  Paris  0,69953.  Disse  Tals 
reciproke  Værdier  give  saa  Vægten  af  en  Liter  Ilt,  nemlig 

1,43041  Gr.  København  i  10,6  M.  Højde, 
1,42906  —  45.  Brede  og  Havets  Niveau, 
1, 12954  —        Paris  i  64  M.  Højde. 

Overensstemmelsen  af  det  vundne  Uesullat  fremgaar  af  den 
følgende  Sammenstilling.  En  Liter  Ilt,  maalt  under  den 
45.  Bredegrad  og  Havets  Niveau  ved  0°  og  760  \1m. 
Lufttryk,  har  en  Vægt  af 

1,42906  C.r.  Thomsen, 

1,42900  —  Morley, 

1,42904  —  Rayleigh, 

1,42929  —  Regnaull. 

Af  mine  Undersøgelser  følger  altsaa,  al  en  Liter  Brint  og 
en  Liter  Hl,  nuialte  under  samme  ydre  Forhold,  veje  henholdsvis 
0,089947  Gr.  og  1,42906  Gr.  Forholdet  imellem  disse  Stør- 
relser er  altsaa  Forholdet  imellem  Brintens  og  Iltens  Tæthed 
og  bliver  1  :  15,8878.  Da  jeg  nu  tidligere  har  fundet,  at  For- 
holdet imellem  disse  Stoffers  Atomvægt  er  1  :  15,8690,  bliver 
det  Rumfangsforhold,  i  hvilket  Ilt  og  Brint  forene 
sig   til  Vand, 

7,9345:  15,8878  ^  1  :  2,00237. 

Ogsaa  denne  Værdi  stemmer  godt  med  ældre  Bestemmelser; 
saaledes  fandt  Scott  1  :  2,00247  og  Morley  1  :  2,00268. 

De  undersøgte  fysiske  Konstanter  ere  altsaa 
for  Brint  og  Ilt,  beregnede  for  den  45.  Bredegrad  og  Havets 
Niveau,  ved  0°  og  760  .Mm.  Kvægsølvtryk  ifølge  mine  Under- 
søgelser: 


^!l|  Jiiiiu«  Thoni«rii 

\at'l  af  en  IJler  Brint M.iiMiîiiT  t;r 

—       —        —      Ilt I.i?'>»6.  — 

Forholdet  imellem  TæUiedcme   ....  I  :  I5.HhTk.. 

—  —        Atomvægtene    ...  i  :  lô.H69<>.. 
Kiimrantrrorholdet   «ed  Vanddannelsen  I  *    2.<iit^ST 
Kumfang  af  et  Oram  Brint 11.1176.  Litre 

—  —       —      Ilt tK69y76    — 

B.   Forsøgenes  Enkeltheder  og  deres  Beregning. 

\ed  saadanue  Inderstigelser  med  luAformige  Stofler.  h^L^ 
maalle  Kiimfang  skulle  reduceres  til  en  bestemt  Vannegrad  *»:: 
et  irivet  Lufttnk.  er  det  nødvendigt  forud  at  undersøge,  om 
Termometer  og  Barometer  angive  rigtige  Størrelser.  \l  ûwk 
de  fornødne  Korrektioner  frembyder  for  Termometrets  Angivelser 
ingen  \anskeliglieder:  med  Hensyn  til  korreklionen  for  Ban»- 
melrets  Angivelser  \algte  jeg  den  Vej,  at  aflede  den  af  ?l  sam- 
tidige Iagttagelser  med  Laboratoriets  Normalbarometer  og  del 
kgl.  meteorologiske  Instituts  ilovedbarometer,  selvfølgelig  redn- 
rerede  for  Varmegrad  og  Højde.  Den  konstante  Fejl  i  Ban»- 
meterangivelserne  blev  der\ed  bestemt  med  en  sandsynlig  Feji 
af  ^0,02  Mm.  Endvidere  er  det  nødvendigt  at  lia\e  fuldstæn- 
dig tætte  Forbindelser  imellem  Apparatels  forskellige  i)ele. 
I  Tilfælde,  hvor  det  er  upraktisk  at  benytte  Sammensliboing  af 
Glasdelene,  har  jeg  anvendt  gennemborede  Kautschukpropper, 
som  \ed  Opvarmning  i  smeltet  Paraffin  til  omtrent  150°  ure 
blevne  befriede  fra  Luft  og  Fugtighed  ;  saadanne  præparerede 
Propper  slutte  fuldstændig  lufttætte  selv  ved  stor  Trykforskel, 
naar  de  Indsættes  i  de  iforvejen  lidt  opvarmede  Aabniager. 
Propper  af  denne  Art  og  af  omtrent  2  Cm.  Tykkelse  ble\e  og.^aa 
benyttede  til  Forbindelse  i  Stedet  for  almindelige  Kautschukrer 
og  selvfølgeligt  fæstede  med  kobbertraad. 

a.   BeregniDg  af  Forsøgene  til  Bestenaielse  af  Brioteiis  Tøtkel 

Uriuteii  blev,  som  omtalt,  udviklet  ved  Indvirkning  af  Alu- 
minium    paa    Kalilud ,    som    indeholdt    2   Dele   Kalihydrat   mod 
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3  Dele  Vand.  Aluminiumets  Vægt  er  i  den  følgende  Tabel  be- 
tegnet med  a,  dets  Vægt  i  lufttomt  Rum  bliver  da  a  .  1.00031 
(V.  i.  c).  Beholderen  £,  som  modtagei*  Brinten,  vejes  før  og 
efter  Forsøget;  Forskellen  i  Vægt  er  i  Tabellen  betegnet  med  6, 
denne  Vægtforskel  vilde  for  Vejning  i  lufttomt  Rum  være 
&. 0,99986,  idet  Karrets  Rumfang  forbliver  uforandret  og  0,99986 
er  ReduktionskoefOcienten  for  Vejning  med  de  benyttede  Mes- 
singlodder. Størrelsen  b  er  selvfølgelig  lig  Forskellen  imellem 
Vægten  af  det  udtraadte  Vand  og  Vægten  af  den  modtagne 
Brint.  Sættes  p  lig  Vægten  af  1  Cube.  Vand  og  A  Vægten  af 
1  Cube,  med  Vanddamp  mættet  Brint,  begge  Størrelser  bereg- 
nede for  Forsøgstemperaturen ,  og  v  det  søgte  Rumfang  af  det 
udtømte  Vand  eller  det  i  B  indeholdte  Rumfang  Brint,  saa  er 
6(1  —  0,00014)  =  v{p  —  h). 
Naar  Vq  betegner  det  Rumfang,  til  hvilket  v  reduceres,  naar 
Rumfanget  bestemmes  for  den  tørre  Luft,  ved  0°  og  760  Mm. 
Tryk,  saa  haves  som  bekendt 

idet  Sq  er  den  til  0°  reducerede  Barometerstand,  /i  Damp- 
spænding ved  Brintens  Varmegrad  og  a  Brintens  Udvidelses- 
koefficient,   som  er  0,003663.     Det  reducerede  Rumfang   bliver 

'''^"^''  i.  0,99986 

Og  Forholdet  imellem  det  udviklede  Rumfjing  Brint  og  Vægten 
af  det  anvendte  Aluminium 

Vq  ^   j6   0,99^86  _q b^    0,99955 

a.  1,00031    ~     a    1,00031   p  —  h   ~     a  '    p'-h    '^' 

J)er  maa  dog  endnu  foretages  en  ringe  Berigtigelse  ;  thi 
ved  Forsøgets  Begyndelse  er  Â  fyldt  med  atmosfærisk  Luft, 
efter  Forsøget  derimod  med  Brint;  da  hin  ved  Forsøget  overføres 
lil  Beholderen  jB,  forøger  den  dennes  Vægt  med  Forskellen  af 
Luftens    og  Brintens    VægL      Da   Beholderen    /l's   Luftmængde 
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udgør  5(>  Cube,  o^  da  Forskellen  iinellem  Vægten  ar  I  Liter  Luft 
og  1  Liter  Brinl,  heg^^e  i  fugtig  Tiistand  og  ved  Forsegsteiu- 
peraturen,  udgør  c.  1,11  Gr.,  bliver  den  »øgte  Størrelse  0.06  Gr. 
med  hvilket  »gten  af  b  maa  forøges;  da  denne  er  15— 1600 Gr, 
bliver  Berigtigelsen  omtrent  kun  1 :  25000.  Den  endelige  Formel 
for  Forsøgenes  Beregning  bliver  da 

.._  6+0,06    0,99955    B^^-^fi  1 

a        '    p^h    *     766     '  l-0,0O3663e' 

idet  p  er  Væglen  af  1  Cube.  Vand  og  A  Væglen  «if  I  Cube.  Brinl 
ved   Temperaturen   t';    den    sidste    Størrelse    bliver   uforandret 
0,00010  (ir.,  medens  den  første  for  16°  og  17°  er  henholdsvis 
0,99898  og  0,99881  ;    saaledes  bliver  da  Kvotienten 
0,99955   ^    I  1,00067  ved  16° 
p—f^     ^    \  l,0008i    -^    17°  o.  s.\. 
I  den  følgende  Tabel  betegner  nu 
a     Aluminiumets  Vægt, 

b     Væglforandringen,  som  Karret  B  lider  ved  Forsøge!, 
f     Vandels  Varmegrad, 
t     Brintens  Varmegrad, 
/?„  den  til  0°  reducerede  Barometerstand    og 
fi    det  lil  1  Gr.  Aluminium  svarende  Rumfang  Brint  i  Cublkceotim. 


a 

b 

r 

t 

1         ^" 

R 

Aluminium, 
(ir. 

Vffptforandr. 
af  Karret  B. 
j         Gr. 

Vandets 
Varmegrad. 

•     Brintens 
Varmegrad. 

,  til  0°  redur. 
Barnmcter-  i 
stand.  Mm.  , 

Brint  for 

Itir.Aluniiii 

Cnbc 

1,0171 

1389,88 

16,77 

17,07 

748,34 

1242,î^7 

i.icm 

1516,45 

16,92 

17,07 

747,9«) 

1243,03 

l,lliî8 

1543,70 

16,65 

17,03 

737,87     ' 

1242,81) 

iy\rm 

1595,44 

16,85 

17,01 

737,33 

1242,71 

1,1888 

1577,86 

16,81 

1      16,87 

737,51 

1242,83 

1,13H9 

1554,77 

17,(»8 

1       17,16 

749,16 

1242,60 

1,2(U3<) 

1639,39 

16,91 

17,07 

750,47 

1243,14 

\,vm 

ir)42,81 

16.85 

16,82 

751,37 
Middelværdi 

1242,94 
1242^89 
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MiddelværdieDs  saadsynlige  Fejl  er  ziz^fi^-  Efter  del  fore- 
liggende vil  der  altsaa  for  hvert  Oram  Aluminium  under  de  an- 
givne Betingelser  kunne  udvikles  et  Rumfang  Brint  lig 

1,24289  ±0,00004 
Litre.      Ifølge    mine    citerede   Forsøg    udgør   Vægten    af   den 

samme  Brintmængde 

0,1 1190  ±0,000015 

Gram,   og   man   fmder  da  ved   Division  af  disse   to   Størrelser 

Vægten    af   I  Liter  Brint  ved  0°  og  760  Mm.  i  København   og 

i   10,6  M.  Højde  lig 

0,090032  Gr.  i  0,000012. 
Beregnet  for  den  45.  Bredegrad   bliver  Vægten  af  en  Liter 
Brint  som  allerede  omtalt 

0,089947  Gr.±  0,0000 1 2. 

b.   Beregning  af  Forsegene  til  Bestemmelse  af  Iltens  Tæthed. 

Disse  Forsøg  beregnes  i  alt  væsentligt  ligesom  de  forud- 
gaaende.  Iltens  Vægt  følger  af  Udvikiingsapparatets  Vægttab 
ved  Forsøget;  den  udviklede  Ilt  er  ren  og  tør,  dens  Vægt  an- 
gives ved  a;  dens  Vægt  i  lufttomt  Rum  vilde  være  a. 0,99986. 
Vægtforandringen  af  Karret  £  betegnes  ligesom  ovenfor  med  6, 
dens  Størrelse  i  lufttomt  Rum  er  6.0,99986,  og  den  angiver 
Forskellen  imellem  Vægten  af  det  uddrevne  Vand  og  den  op- 
tagne Iltmængde.  Betegner  /^^  Vægten  af  1  Cube,  iltholdigt 
Vand,  8  Væglen  af  I  Gubc.  fugtig  Ilt,  og  v  Vandets  Rumfang, 
saa  er  6.0,99986  =  v(pi  — »). 

Vægten  af  1  Cube.  Vand  er  her  omtrent  0,000044  Gr,  større 

end  det  rene  Vand,  fordi  det  er  mættet  med  Ilt;   Værdien  af  « 

er  gennemsnitlig  0,00133  Gr. ,  og  saaledes  bliver  da  f.  Eks.  for 

17°  og  19° 

1 0,998808 +  0,000044  — 0,001334  -•  0,997518 

•''*■"**  ^   \0,998437 +  0,000044  —  0,001324  =  0,997157. 
Til   Reduktion    af  Luftrumfanget  r  til  0°  og  760  Mm.  be- 
nyttes for  Ilt  Udvidelseskoefflcienten  0,003670,  og  saaledes  bliver 
da  den  endelige  Formel  til  Forsøgenes  Beregning 


398       J-  Tbomten.   Eksperiro.  Underø.  over  Brintens  09  Iltens  Tvthed. 

^6  I  flo~/S_        _    1 

^      '     a     py—ê'      7G0  ï-r0,00âU70r  • 

og  den   giver  Rumfanget   i  Cubikcenlimeter  for  1  Gr.  Ilt. 

De  enkelte  Iagttagelser  ere  nu  følgende: 


a 

h 

r 

t 

Bo 

fi. 

ilt. 
Gr. 

Vægt  forandr, 
af  Karret  B. 

1         C^- 

Vandets 
Varmegrad. 

Iltens 
Varmegrad. 

Ul  0<^  redne. 
Barometer- 
stand. Mm. 

Ht  for 

1  Gram 

Gabe 

1,9238 

.     1477,85 

16,70 

16,81 

746,67 

699,02 

2,2154 

1693,80 

16,64 

16,73 

750,07 

699,23 

2,2281 

1693,75 

17,49 

1738 

75638 

699,li 

2,1880 

1655,70 

17,42 

17,62 

756,19 

699,17 

2,2462 

1699,76 

17^ 

1739 

759,70 

6993S 

2,2998 

1717,20 

18,48 

18,70 

774,24 

699,00 

2,3004 

1719,67 

1835 

19,04 

774,60 

699,m 

2,8932 

1786,89 

18,62 

18,67 

77437 

699,21 

2,2452 

1706,04 

18,67 

18,85 

761,61 

699^1 

2,1726 

1659,89 

19,17 

19,25 

759,12 
Midddlal 

699,22 
699,10 

Middellallets  sandsynlige  Fejl  bliver  ±0,02.  Saaledes  ind- 
tager altsaa  \  Gram  Ilt  i  København  ved  (f  og  760  Mid.  et 
Rumfang  af  0,69910  Litre;  reduceret  til  den  45.  Bredegrad  og 
Havets  Niveau,  760  Mm.  og  0°  bliver  derfor 

Rumfang  af  1  Gram  Ilt  Hg  0,69976  Litre, 
Vægten     af  1  Liter  Ilt  Ug  1,42906  Gram; 
for  Paris  vilde  Vægten   pr.  Liter  blive    1,42954.     En  Sammen- 
ligning  mellem    disse  Resultater    og  de   alt   bekendte  har  jeg 
allerede  givet  i  det  første  Afsnit. 
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Bemærkninger  om  de  to  indenlandske  Hvidtjorn- 

{CratæguS')  Arters  systematiske  Forhold  og 

geografiske  Udbredelse. 

Af 

Joh.  Lange. 

(Meddelt  1  Mødet  den  lo.  November  1895.) 


Irods  Linné 8  skarpe  Blik  for  Formforskelligheder  synes  delte 
dog  at  have  svigtet  ham  ved  Behandlingen  af  Slægten  Cra- 
tægus^  idet  han  af  denne  kun  har  beskrevet  6  til  Slægten  vir- 
kelig henhørende  Arter  M ,  medens  man  nu  kender  det  7 — 8- 
dobbelte  Antal.  Om  dette  rummelige  Artsbegreb  vidne  flere 
Ytringer  i  Linné  s  Skrifter^)  og  ikke  mindst  hans  Sammen- 
dragning af  vore  indenlandske  Arter:  Cratcegua  Oxyacantha  og 
C  monogyna  til  én  Fællesart. 

Det  kan  nemlig  neppe  antages,  at  Linné  har  været  ube- 
kendt med  disse  i  Evropa  og  særlig  i  Skandinavien  ret  almin- 
deligt forekommende  Arter,  og  om  der  end  ikke  af  den  korte 
linnéiske  Diagnose^)  kan  drages  nogen  sikker  Slutning  for  eller 


')  Af  de  9  i  Lin  nés  Species  plantarum  opførte  Oa^o^s-Arter  høre  3 

til  andre  Slægter,  nemlig  C.  Aria  og  torminalis  til  Sorbus,  C.  indica 

til  Baphiolepis. 
*)  1  Lin  nés  Mant  11  hedder  det  f.Ex.:  «variant  species  Gratægi  Americæ 

borealis    plurimum:    spinosæ   vel  inermes,   foliorum  figura,   stylorum 

numéro,  ut  videantur  in  loco  natali  mixts*. 
3)  «Cfoliisobtusis,  2— 3-fldis,  serraUs»,  Icosandria  dlgynia  (Linn.  Sp.  pi.  ed- 

I,  1753). 
OTers.  OTer  D.  K.  D.  Yidensk.  Solsk.  Forh.  1895.  27 
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imod,  kan  der  dog  neppe  være  nogen  Tvivl  om,  at  Na\oet 
C.  Oayacaniha  L.  er  kolieklivt  og  indbefatter  de  2  i  senere  Tid 
af  de  fleste  Systematikere  med  god  Grund  adskilte  Arter,  en 
Adskillelse,  hvortil  Berettigelsen  kan  hentes  dels  fra  orgaoo- 
grafiske  (Bladenes  Nervation  [Fig.  1  og  2]  og  Indskæring,  Grif- 
lernes og  Stenenes  Antal),  dels  fra  biologiske  Forhold  (forskelii;: 
Blomstrings-  og  Frugtmodningslid|. 

Tidligst  er  denne  Sondring  fremført  af  Jacquin  (Flora 
austriaca  vol.  III,  177a)  og  Allione  (Flora pedemont.  1785  under 
Mespilus),  men  flere  samtidige  og  nyere  Forfattere  have  afvepei 
herfra,  dels  ved  at  sammenfatte  de  2  Arter  som  Varieteler  af 
den  ene  linnéiske  Art  Oxyacaniha  (f.  Eks.  De  Candolles  Pro- 
dromus,  Clairville,  Regel  o.  fl.),  dels  ved  at  ombytte  Na\- 
nene,  saaledes  at  C.  monogyna  Jacq.  erklæres  for  den  ægte 
C,  Oxyacaniha  L.  og  Jacquins  C.  Oxyac.  da  tildeles  et  aodel 
Navn  (C  OxyacantJioides  Thuill.,  Atespilwi  lævigata  Poir.);  lil 
denne  Anskuelse  slutte  sig  Scopoll,  Bertoloni  o.  fl. 

At  denne  forskellige  Opfattelse  maa  gere  SynonymikcD  i 
høj  Grad  indviklet,  er  en  Selvfølge;  men  til  Afgørelsen  af  det 
Spørgsmaal,  hvilken  af  de  tvende  nu  adskilte  Arier  der  er  nær- 
mest berettiget  til  at  bære  det  linnéiske  Navn  Oxyacaniha^  giver 
hverken  Linnés  Diagnose  eller  Synonymer  nogen  direkte  An- 
visning, saa  meget  mindre  som  begge  Arterne  undes  i  Sverige. 
Da  imidlertid  Linné  saavel  i  Sp.  pi.  som  i  Fl.  Suec.  har  an- 
bragt sin  C  Oxyacaniha  i  Digynia^  ligger  det  nær  at  antage,  al 
han  ikke  fortrinsvis  kan  have  havt  C,  monogyna  for  ØjeM,  'del 
denne  næsten  altid  er  engriflet;  Jacquins  Nomenklatur  for- 
tjener derfor  at  beholdes,  saa  meget  mere  som  den  ledsages  af 
gode  og  let  kendelige  Figurer'^),   medens  det  turde  vise  sig  at 


')  Om  Linnés  C.  Oxyacaniha  fi,  hvortil  citeres  Mespilus  apH  folio  laci- 
nlato  Bauh.,  svarer  til  C.  monogyna  Jacq.,  er  tvivlsomt  og  neppe  sand- 
synligt, da  denne  kun  angives  fra  et  enkelt  Voxested  (lin  sylva  Valena 
pr.  Monspellum-).    Maaske  sigtes  der  Ul  C.  monog,  var.  laciniata. 

')  Flora  austriaca  Hl,  tab.  292. 
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Fig.  1.     Cratægus  monogyna. 


Flg.  2.    Cratægus  Oxyacantha. 
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være  frugtesløst  at  efterspore  i  L innés  Skrifter,  hvilken  af  Ar- 
terne der  repræsenterer  Hovedformen  i  den  kollektive  Art.  For 
imidlertid  at  forebygge  Betænkeligheder  med  Hensyn  til  Tyd- 
ningen af  det  linnéiske  Navn  foretrækker  jeg  at  citere  Jacquio 
og  ikke  Linné  som  Autor  til  Navnet  C  Oxyaeantha. 

Hvad  de  to  Arters  geografiske  Udbredelse  angaar, 
maa  Angivelserne  i  Flertallet  af  de  floristiske  Værker  benyttes 
med  Varsomhed,  især  paa  Grund  af  den  ovenfor  paapegede 
Forvirring  i  Nomenklaturen.  Og  ligesom  det  derfor  er  vanske- 
ligt at  angive  hver  af  Arternes  Voxekreds  i  Nutiden,  saaledes 
er  ogsaa  Materialet  kun  sparsomt  til  Oplysning  om  deres  Hi- 
storie, o:  hvor  den  oprindelige  Hjemstavn  for  hver  især  er  at 
søge,  og  hvor  længe  de  have  udgjort  en  Bestanddel  af  de 
enkelte  Landes  Flora.  Det  geografiske  Omraade  for  disse  Arter 
(Linné s  C.  OxyacanHux)'^)  er  den  gamle  Verdens  tempererede 
Bælte  fra  Skandinavien  (Sverige  til  Jemteland  c.  63°,  Norge  til 
Nordmøre  62°  55',  som  dyrket  indtil  67°  56'  efter  Schûbelerl 
indtil  Spanien,  Italien  og  Grækenland,  og  fra  Storbritannien  og 
Frankrig  indtil  Syrien,  Kaukasus  og  Persien  (Bo  is  sier).  I  Nord- 
amerika er  C  Ox.  indført  fra  Evropa,  men  iøvrigt  vides  ingen 
af  de  2  Arter  at  være  funden  i  den  ny  Verden  som  vildvoxende. 

Saa  vidt  det  lader  sig  gøre  paa  Grundlag  af  de  mangelfulde 
Oplysninger,  der  for  Øjeblikket  staa  til  Raadighed  med  Hensyn 
til  disse  Arters  Udbredelse  i  Fortid  og  Nutid,  deres  indbyrdes 
Mængdeforhold  o.  s.  v.,  har  jeg  søgt  at  samle ,  hvad  jeg  ved  at 
gennemgaa  de  vigtigste  floristiske  Skrifter  fra  Evropa  og  Vest- 
asien har  fundet  det  rigtigt  at  meddele  som  Udgangspunkt  for 
fortsatte  Undersøgelser. 

Hvad  først  Norge  angaar,  da  angiver  Bl  y  tf)  C.monogyna 
som  vildvoxende  indtil  62°  55'  N.  Br.  og  naaende  indtil  900' 
over  Havet,   hvorimod  C.  Oxyaeantha  kun  findes  i  Norge    som 


')  Hos  Linn«  hedder  det  herom:    «hab.  in  Europae  pratis  apricis  duris>. 
>)  Norges  Flora  III,  p.  1136. 
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dyrket  og  kun  nogle  Steder  ved  Chrisliania  forvildet.  Ifølge 
Beskrivelsen  (anf.  Sted)  kan  der  Ikke  være  Tvivl  om,  at  Forf.  op- 
fatter de  to  Arter  i  den  nu  almindelige  Betydning.  Naar  der- 
imod SchQbelerM  kun  nævner  én  Art  under  Navn  af  C  Oætfa- 
cantha,  er  dette  Navn  nærmest  at  tyde  efter  Linnéisk  Exempel 
som  kollektivt;  men  tages  der  Hensyn  dels  til  den  ovennævnte 
af  Blytt  givne  Oplysning  om  Arternes  Forekomst  i  Norge;  dels 
til  det  Bidrag,  Schûbeler  selv  giver  til  Spørgsmaalets  Af- 
gørelse (idet  han  under  C.  Oa,  nævner  de  dyrkede  Afarter, 
fl.  rubro  og  JL  alb.  pi ,  hvilke  høre  til  C  monog.) ,  kan  deraf 
sluttes,  at  han  har  denne  sidste  og  ikke  den  ægte  C.  Oæt/a- 
cantlia  (Jacq.)  for  Øje.  Han  holder  den  for  afgjort  vild  i  Norge 
og  angiver  som  dens  Nordgrænse  i  dyrket  Tilstand  Stegen  i  Nord- 
land (67"^  56'),  som  vildvoxende  mod  0.  indtil  omtr.  60^,  paa 
Vestkysten  indtil  62°  55';  men  han  bemærker,  at  dens  alminde- 
lige Anvendelse  til  Hegn  og  klippet  Hæk  ikke  passer  for  Lan- 
dets indre  og  østlige  Egne,  hvor  disse  Hegn  paa  Grund  af 
Fastlandsklimaet  ofte  lide  stærkt  af  Vinterkulden*). 

At  begge  Arterne  ere  vildvoxende  i  Sverige,  derom  ere 
alle  dette  Lands  floristiske  Forfattere  enige  —  for  saa  vidt  de 
overhovedet  adskille  dem  —  men  i  Henseende  til  deres  Ud- 
bredelse indenfor  Landets  Grænser  og  til  Nordgrænsen  for  hver 
især  af  dem  ere  Angivelserne  gsikkre.  Lilja^),  som  adskiller 
de  2  Arter,  erklærer  dem  begge  for  almindelige;  Areschoug*), 
som  ligeledes  opfører  dem  med  særskilt  Numer,  men  dog  ytrer 
Tvivl   om  deres  Berettigelse    som  selvstændige  Arter,   angiver 


')  Viridariam  norvegicum  III,  p.  483,  og  «die  Pflanzen^elt  Noruegens* 
pag.  350. 

')  Linné  bemærker  (i  Fl.  Suec.)  om  Hvidtjørnens  Brugbarhed  Ul  Hegn: 
•nulla  arbor  e  nostratlbus,  impetuosissimts  procellls  ventisque  exposita, 
læUor  viget  quam  bæc  ...  pro  sepibus  præstanUsslma«. 

>)  SkAnes  flora,  pag.  333  (1870). 

*)  SkAnes  flora,  2.  Udg.,  pag.  296  (1881). 
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C.  Ox.  8om  «allmâD  i  skogar  och  busksDår»,  Cmonog.  som  »ej 
sâllsynt  tillsamman  med  foreg.»  —  UartmanM  anferer  begge 
Arterne  fra  Sverige,  dog  C.monog.  sjældnere  end  C.  Ox.\  som 
Nordgrænse  for  denne  angives  Upsala  og  Vestmaniand,  for  hin 
Gefle,  Vestmaniand,  Nerii^e  og  Vermeiand.  E.  Fries  bar  lige- 
ledes anført  2  Arter  fra  Sverige;  men  da  det  Exemplar,  der  i 
Herb.  norm.  findes  under  Navn  af  C  Oxyacantha^  er  en  ntvivi- 
som  monogyna^),  er  det,  der  i  Summ.  Veg.  Scand.  skulde  tjeoe 
til  Oplysning  om  deres  Udbredelse  i  Sverige,  ikke  saa  oplysende 
som  hvad  man  ellers  er  vant  til  at  finde  hos  denne  Forfatter. 
Men  det  vigtigste  Bidrag  til  Spørgsmaalet  om  Hvidtjemens 
Ânciennetet  som  Led  af  den  svenske  Flora  er  Opdagelsen  af 
Oatof^îw-Levninger  i  sydsvenske  Tørvmoser.  Det  er  Dr.  Gun- 
nar Andersson,  som  i  flere  Skrifter^)  har  beskrevet  disse 
interessante  Iagttagelser  af  subfossile  Levninger,  bvoriblandt 
Cratægus  findes  optegnet  fra  følgende  Steder:  1)  Braknemossen 
i  Skåne  (ret  rigeligt  saavcl  i  Fyrre-  som  i  Egelaget)  ;  2|  Tjema- 
mosse  i  Bohuslån  (sjelden  i  Egelaget,  1  Frugt);  3)  Môlneby- 
mosse  i  Bohuslån  (i  Egelaget,  3  Frugter) ^;  4)  Kromosse  i 
Vestergotland  (i  det  yngre  Fyrrelag,  sjelden,  1  Frugt)  ;  5)  Sodra 
Wallôse  mosse  i  Skåne  (i  Egelaget,  1  Frugt);  6)  Benestad  i 
Skåne  (i  Kalktuf,  2  Blade).  Af  Bladene  fra  sidstnævnte  Sted, 
hvis  Aftryk  i  Kalktuffen  opbevares  i  Riks-Museet  i  Stockboloi, 
har  jeg  havt  til  Laans  nøjagtige  Tegninger  (Fig.3),  som  med  velvillig 


')  Skandinaviens  flora,  9.  Uppl.,  pag.  134. 

')  Ifalge  Herb.  norm.  maatte  det  antages,    at  Fries  ligesom  flere  andre 

boldt  C.  monog.  for  den  ægte  linnélske  0:(yacantha,  men  dette  modsiges 

af  Synonymiken.  1  S.  Veg.  Se. 
')  «Studier  ofver  torfmussar  i  sodra  Skfine>  Bib.  tUl  K.  Vet.  Akad.  haodi.. 

15.Bd.  1889  og  «Vâxtpaleontologiska  undersôkningaraf  svenskatorfmossar* 

s.  St.     18.  Bd.  1893. 
*)  Dr.  Andersson  har  skriftlig  meddelt  mig;  at  i  sidst  nævnte  Skrift  ved 

en  Forglemmelse  pag.  33  mangler  et  ?  efter  C  Oxyacantha ,   og  at  ban 

ved  nærmere  Undersøgelse  har  fuitdet.  at  alt  hvad  han  har  iagttaget  af 

subfossUe  Rester  af  Cratægus  i  svenske  Moser,  tilhører  C.  monogyna. 
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Tilladeise  af  Dr.  Andersson  og  Intendanten  ved  Riks-Museets 
palæontologiske  Afdeling,  Prof.  Nathorst,  her  ere  benyttede. 
Af  dette  Materiale  tror  jeg  med  temmelig  Sikkerhed  at  turde 
fustslaa,  at  Bladene  paa  Grund  af  Nervationen  hidrøre  fra 
C  monogyna^  og  Dr.  Andersson  anser  de  fundne  Frugtlev- 
ninger for  ligeledes  at  tilhøre  denne  Art.  Det  er  sandsynligt, 
at  disse  interessante  Fund  i  Sverige  ville  efterfølges  af  lignende 
i  Danmarks  og  det  øvrige  Nordevropas  Moser,  og  vi  vilde  da 
rykke  Besvarelsen  af  det  Spørgsmaal  nærmere,   om  begge  eller 


FIg.  3.    Aftryk  af  2  Oafcp^a-Blade. 

kun  den  ene  Art  have  været  tilstede  i  disse  Lande  paa  et  saa 
tidligt  Tidspunkt  som  det,  der  repræsenteres  ved  Fyrre-  og 
Egelagene  i  Moserne. 

I  Finland  synes  Crato^rn^-Slægten  at  være  sparsomt  re- 
præsenteret og  at  have  sin  Nordgrænse  i  de  sydligste  Dele  af 
Landet,  hvilket  bl.  a.  kan  sluttes  deraf,  at  Navnet  Cratægus  i 
de  fleste  Lokalflorer  aldeles  savnes.  Det  er  endvidere  sandsyn- 
ligt, at  kun  den  ene  Art,  C.  monogyna  —  ligesom  i  Norge  — 
findes  i  Finland  som  vildvoxende.  Vel  angives  som  tilhørende 
Finlands  Flora  og  beskrives  begge  Arter  af  enkelte  Forfattere, 
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idet  af  disse  f.  Ex.  LedebourM  angiver  C.  Oxi^acaniha  fra 
«Fennia  merid.  et  insula  Oesel»,  Brenner')  angiver  begge  År- 
terne fra  «skogsbackar,  men  såilsynt».  Men  det  nyeste  og, 
som  det  synes,  fuldstændigste  Arbejde  over  Finlands  Flora  af 
Hjelt^)  angiver  kun  C.monogynay  om  hvilken  Forf.  bemærker, 
at  Ral  m  o.  fl.  Forfattere  have  benævnt  den  C.  Oxyacaniha, 
Dette  giver  Anledning  til  at  formode,  at  de  tvende  ovennævnte 
Forfattere  ikke  have  affattet  deres  Beskrivelse  af  C.  Ox.  efter 
Autopsi  af  flnske  Eksemplarer,  og  at  denne  Arts  Forekomst 
som  vildt  voxende  i  Finland  i  det  mindste  er  tvivlsom. 

I  Bus  lands  Flora  findes  utvivlsomt  begge  Arter,  men 
hvorledes  de  ere  fordelte  i  det  udstrakte  Rige,  derom  kan  man 
af  den  forhaanden  værende  Litteratur  vanskelig  danne  sig  nogen 
Forestilling.  RegeP)  forener  begge  til  én  Fællesart  med  for- 
skellige Afarter,  men  beretter  intet  om  disse  Afarters  geogra- 
fiske Udbredelse  i  Rusland.  Ligeledes  forenes  de  under  Navnet 
C.  Oxyacantha  af  Koppen^),  hvorimod  de  adskilles  af  Lede- 
bour^),  som  angiver  C.  Ox.  fra  «Rossia  media,  Livonla,  Guria, 
Lithuania,  et  R.  australis  ad  Caucasum  usque»,  C.monog.  fra  de 
samme  Egne  af  Landet.  Men  en  saa  almindelig  Angivelse  i  et 
Værk  over  hele  det  russiske  Riges  Flora  udelukker  ikke,  at, 
hvis  et  større  Antal  Lokalflorer  med  Opmærksomheden  hen- 
vendt paa  dette  Punkt  havdes  til  Raadighed,  Fordelingen  inden- 
for de  enkelte  Provinser  vilde  vise  sig  mere  forskellig  end  den 
ovenfor  citerede. 

1  «Flora  V.  Sudbosnien  und  Hercegovina«  angiverBeck 


1)  Flora  Rossica  II,  1,  pag.  88-89. 

>)  Floristisk  bandbok,  1886. 

*)  «TUl  kânnedomen  om  vàxtarnes  utbredning  i  Finland*  (Acta  aocietatis 

pro  fauna  et  flora  Fennica),  1891. 
*)  Revisio  Cratægorum,  pag.  16—19. 

')  Geogr.  Verbreitung  der  Bàumen  im  europalscben  Rassland. 
«)  Fl.  Ross.  I.  c. 
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C  monoff.  som  almindelig,  men  C.  Oxyao.  kun  fk'a  nogle  faa 
Voxesteder. 

For  Tysklands  Vedkommende  ere  de  fleste  Forfattere 
saavcl  af  Lokalfloraer  (Sonder^,  Prahl*)  o.fl.)  som  af  almin- 
delige floristiske  Værker  for  hele  Landet  (Koch^),  Garcke^) 
o.fl.)  enige  i  at  adskille  de  2  Arter  og  angive  dem  som  almin- 
delige, uden  at  det  kan  skønnes,  at  der  har  været  anvendt 
særlig  Omhu  paa  at  sammenligne  Graden  af  Hyppighed  i  de 
enkelte  Egne  af  Landet.  Buchenau^),  der  betragter  dem  som 
Former  af  en  Fællesart,  bemærker,  at  C.  monagyna  især  findes 
i  Marskegne. 

1  England  (incl.  Skotland  og  Irland)  angiver  Babington^) 
begge  Arter  (  Oxyacantha  som  a,  monogyna  som  ^),  og  den  sidst- 
nævnte bemærkes  at  være  «the  more  common  form». 

Dersom  man  tør  lægge  «Prodromus  floræ  Batavæ«  (1850) 
til  Grund  for  vort  Kendskab  til  Fordelingen  af  de  2  Arter  i 
Hollands  Flora,  synes  C.  monogyna  at  være  den  eneste  Art 
i  dette  Land.  Forf.  bemærker  nemlig^)  «siquidem  recte  vidi, 
cuncta  specimina  indigena  C  Oayacantkæ  ad  C.  monogynam 
ducenda  sunt  et  pertinent  ad  eam,  quæ  in  provinciis  orient,  pro 
C.  Ox.  deterrainata  sunt».  Et  lignende  Forhold  er  sandsynligt 
for  Belgiens  Vedkommende,  idet  Crépin^)  bemærker  om 
C.  monogyna^  at  den  er  «assez  commun»,  hvorimod  C,  Ox,  er 
«assez  rare,  ou  peut-être  assez  commun,  mais  paralt  manquer 
complètement  dans  la  région  septentrionale».  Det  maa  imid- 
lertid bemærkes,  at  den  af  C.  omtalte  Afart  af  C  monog.  med 


')  Hamburgs  Flora. 

*)  Kritlsclie  Flora  der  Provlnz  Sclilesw'ig-Holstein. 

3)  Deatschlands  Flora,  ed.  2,  1843. 

*)  Flora  Yon  Deutschland,  16.  Aufl.,  1885. 

*)  Flora  V.  Bremen  1879. 

*)  Manual  of  BriUsh  Botany,  7.  edition,  1874. 

')  1.  c.  pag.  82. 

^)  Manuel  de  la  flore  de  Belgique,  pag.  98.     1866. 
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glatte  Blomsterstilke  og  2  Grifler  og  Stene  ifølge  de  anfarte 
Kendetegn  maaske  snarere  turde  høre  ind  under  C  Oxyacantha^ 
hvilket  dog  lige  over  for  en  saa  grundig  Piantekender  som 
Prof.  Crépin  kun  fremtræder  som  en  Gisning,  hvis  Berettigelse 
først  en  Autopsi  af  de  paagæidende  Exemplarer  kan  afgøre. 

I  Frankrig  findes  begge  Arter  ifølge  Grenier  og  Go- 
dron M  )  som  adskille  og  beskrive  dem  med  tilstrækkelig  Tyde- 
lighed, og  uden  at  gøre  nogen  Forskel  i  Henseende  til  deres 
Hyppighed  angives  de  begge  fra  «haies  et  buissons  de  la  plaine 
et  des  montagnes  moyennes».  Efter  mit  Kendskab  til  Syd- 
frankrig er  C.  Ox.  dog  der  langt  sjeldnere  end  C.  manog.^  og 
dette  gælder,  særlig  for  Pyrenæerne.  Rigtignok  angiver  Zet- 
terstedt^)  C  Oxyacaniha  (C.  oayacanthoides  D.C.  FL  fr.)  som 
almindelig  i  Pyrenæerne  indtil  den  subalpine  Region,  hvorimod 
han  ikke  har  iagttaget  C.  monogyna  i  Pyrenæerne.  Men  da  Be- 
skrivelsen hosZ.:  «feuilles  assez  profondément  divisées,  les  lobes 
obtusiuscules  divergents  et  les  pédoncules  parfois  munis  de  qq. 
poils»,  passer  bedre  paa  monogyna  end  paa  Oxyacaniha^  og  da 
han  tilføjer  til  yderligere  Oplysning,  at  den  i  Sverige  almiode- 
lige  Form  «à  feuilles  moins  découpés,  k  lobes  très  courts  et 
moins  divergents»  (lutter  for  V,  Oxyacaniha  betegnende  Karak- 
terer) synes  at  mangle,  i  Central-Pyrenæerne,  maa  her  upaa- 
tvivlelig  en  Ombytning  af  Navnene  for  de  2  Arter  have  fundet 
Sted.  1  hvert  Tilfælde  har  jeg  i  Omegnen  af  Bagnères  de 
Luchon,  altsaa  i  den  samme  Egn,  som  især  har  været  Gen- 
stand for  Zetterstedts  Undersøgelser,  kun  iagttaget  C. monogyna^ 
men  ikke   Oxyacaniha. 

i  Spanien  er  C.  monogyna  og  dens  Varieteter  (f.  Ex. 
granatensis  Boiss.,  brevispina  Kze.  o.  fl.)  almindelig  udbredt, 
hvorimod  jeg  ikke  har  bemærket  C  Ox.  i  de  Egne  af  Landet^ 
jeg  har  besøgt,  skønt  min  Opmærksomhed  særlig  var  henvendt 


M  Flore  de  France  I.  p.  567.     1848. 

>)  Plantes  vasculalres  des  Pyrénées  principales,  pag.  89.     18^7.. 
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paa  cit  eftersøge  den.  De  fleste  Forfattere  af  floristiske  Værker 
over  Spanien,  f.  Ex.  CostaM,  Willkomm')  og  Amo^)  nævne 
dog  begge  Arter  som  vildtvoxende  der  i  Landet  paa  ensartede 
Yoxesleder,  C,  Ox,  dog  noget  sjeldnere  end  rnonog.  —  Efter 
Beskrivelsen  er  jeg  imidlertid  tilbøjelig  til  at  antage,  at  i  flere 
af  disse  Tilfælde  Former  af  den  meget  varierende  C,  manog. 
ere  tagne  for  Oæyac,^),  Den  vigtigste  Autoritet  i  Henseende 
til  Spaniens  Trævæxt,  Måximo  Laguna^  erklærer  C.  Ox,  for 
meget  sjelden  i  Spanien,  kun  funden  paa  faa  Steder  i  Nord- 
Spanien  (Alava  og  Navarra),  og  bemærker,  vistnok  med  Rette, 
at  de  for  samme  af  de  fleste  Forfattere  angivne  Voxestedjer 
ikke  kunne  tillægges  denne,  men  for  det  meste  C.  mcnog. 

Portugal  turde  i  denne  Henseende  ikke  væsenlig  adskille 
sig  fra  Nabolandet.  1  de  talrige  Lokalflorer,  der  ere  indeholdte 
i  «  Boletim  de  la  soc.  Broteriana>  nævnes  ikke  C.  Oxyacantha^ 
kun  i  en  Fortegnelse  over  de  ved  Bussaco  fundne  Planter 
angiver  Henriques'^)  alene  C.  Ox.  og  ikke  monog,^  men  da 
ban  citerer  Brotero^s  Flora  Lusitanica  II,  p.  290,  som  paa 
Grund  af  den  korte  og  intetsigende  Diagnose  ikke  kan  tjene 
som  Vidnesbyrd  for  nogen  af  Arterne,,  er  Forekomsten  af  C.  Ox. 
i  Portugal  derved  ingenlunde  bevist,  men  tværtimod  en  Navne- 
ombytning  sandsynlig. 

I  Italien  Ondes,  efter  Bertoloni^),  C.monog.  Jacq.  (som 
af  Forf.  benævnes  C.  Oxyacantha  L.)  «copiose  in  omnibus  silvis 
&  sepibus  Italiæ»,  hvorimod  den  ægte  C.  Ox.  (L.)  Jacq.  (Fi.  dan. 
tab.  634)  C,  oxyacanthoides  Thuill.,  C.  monogyna  Bertol.,  kun 
angives  fra  nogle  Steder  i  Nord-Italien.    1  Sicilien  anføres  af 


^)  Introduccion  à  la  flora  de  GataluQa,  pag.  80  (1864). 

*)  Prodromus  floræ  Hispaniæ,  III,  p.  199. 

*)  Flora  fanerogaraa  de  la  penînsula  ibérlca  1873,  vol.  V,  p.  283. 

*)  Den  afWillk.  1.  c.  anførte  C.  Ox.  \M.hir8uta  er  ingen  ægte  Oxyacantha. 

^j  Flora  forestal  espaflola  II,  pag.  213. 

•)  1.  c.  HI,  p.  120. 

')  Fl.  lUl.  V,  p.  US. 
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Gussan e^)  kun  »Mespilus  manogyna»^  og  efter  Analogi  med 
de  øvrige  Middelhavslande  maa  dette  formodes  at  forholde  sig 
rigtigt,  skønt  Beskrivelsen  anf.  St.  er  saaledes  aiïattet  (pedimcnli 
glabri,  fl.  1— 2-gyni),  at  den  kan  omfatte  begge  Arter. 

1  Grækenland  findes  ifølge  Boissier^  begge  Arter, 
hvoraf  dog  C.  monogyna  er  den  almindeligste,  udbredt  mod  0. 
indtil  Persien. 

Af  ovenstaaende  Redegøreise  kan  bl.  a.  udledes  følgende 
Resultater  : 

1)  at  Angivelserne  hos  største  Delen  af  Forfattere  med 
Hensyn  til  de  to  omhandlede  Arters  Udbredelse  i  Evropa  ere 
for  usikre  til  at  tjene  som  Grundlag  for  afgørende  Slutniager, 
og  at  der  følgelig  maa  ønskes  fyldigere  og  paalideligere  Oplys- 
ninger, dette  Spørgsmaal  vedkommende; 

2)  at  i  Nord-Evropa  synes  C.  monogyna  Jacq.  at  gaa  længst 
imod  M.^l,  ligesom  de  Levninger  af  Cratægus^  der  findes  i  de 
ældre  Jordlag ,  vidne  om ,  nt  ^  den  længe  har  udgjort  en  Del  af 
disse  Landes  Vegetation; 

3)  at  i  Syd -Evropa  begge  Arter  Ondes,  men  medens 
C.  monoff.  overalt  er  almindelig,  er  C.  Os.  langt  sjeldnere  og  i 
mange  Egne  aldeles  ikke  bemærket. 

Naar  vi  nu  fra  dette  Udgangspunkt  spørge,  hvorledes  det 
forholder  sig  i  vort  eget  Fædreland,  da  gælder  det  samme  her 
som  i  de  fleste  andre  Lande,  at  det  relative  Forhold  mellem 
disse  Arters  Forekomst  ikke  med  Nøjagtighed  kan  angives.  I 
Udkanten  af  og  paa  aabne  Steder  i  Skove,  paa  selve  Skov- 
bunden^), i  Krat  o.  s.  v.  kun  man  ikke  sjeldent  iagttage  C,  0^- 


1)  Flora  Sioula  I.  p.  Ô5Ô. 

')  Flora  orientulis  II.  p.  664. 

^)  Nymans  Angivelse  for  C.  monogyna  (Coosp.  fl.  Eur.  1878—82)  «Ea- 

ropa  omnis,  excl.  Scandinavia  bor.  (Fennia,  Ross.  bor.)-,  stemmer  ikke 

overens  med  det  virkelige  Forhold.- 
*)  Vaupell  («de  danske  Skove«,  p<ag.  31)  angiver  Hvidtjørn  som  Underskov 

i  Egeskoven,  hvor  den  ofte  danner  tæt  Krat  (Ulligemed  Hasselen),  men 
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cantha  selvsaaet  og  som  det  synes  vildvoxende,  hvorimod  denne 
Art  forholdsvis  sjeldent  findes  dyrket,  medens  omvendt  mono^ 
ffyna,  der  saa  almindeh'gt  dyrkes  dels  i  Have-  og  Parkanlæg 
som  Sirtræ  med  sine  talrige  Afarter  (f.  Ex.  med  røde  og  med 
fyldte  Blomster),  dels  til  Hæk  og  Hegn  M?  langt  sjeldnere  findes 
i  Skove.  Men  heraf  at  drage  den  Skilning,  at  af  de  tvende 
Arter  hin  er  den  eneste  viidvoxende  i  Danmark,  denne  kun 
indført,  vilde  ikke  træfi'e  det  rette  Forhold.  At  C.  monogyna 
findes  dyrket  som  Sirtræ  i  langt  større  Udstrækning  end  dens 
Slægtning,  kan  let  forklares  af  dens  større  Rigdom  paa  tildels 
smukt  blomstrende  Varieteter;  dens  sjeldnere  Forekomst  paa 
Skovbunden  turde  maaske,  hvis  det  ikke  skyldes  tilfældige  Om- 
stændigheder, forklares  ved  en  ringere  Evne  til  at  taale  Skygge 
ell.  lign.  specielle  Egenskaber. 

Paa  aabne  Steder  finder  man  stundom  begge  Arter  blandede  ; 
dette  er  f.  Ex.  Tilfældet  paa  Halvøen  Asnæs  under  Lerchenborg 
Gods,  hvor  de  ret  talrige  Exemplarer  ere  kuede  af  Vestenvinden 
i  den  Grad,  at  de  danne  lave  (ofte  kun  1  à  V  høje),  tæt  sam- 
mentrængte Tuer,  der  i  Frastand  ligne  lave  Høstakke^).  Et 
vidt  forskelligt  og  langt  smukkere  Billed  frembyder  den  berømte 


han  angiver  ikke  nogen  bestemt  Art.  Efter  min  Erfaring  er  dog  Hvid- 
tjørn  som  Underskov  under  Egeskoven  ikke  almindelig  i  alle  Egne.  Fra 
Petersgaards  Skovdistrikt,  hvor  «Hvidtjørn  forekommer  almindeligt  blandt 
den  naturlige  Underskov  under  Egebevoxningen*  har  Skovrider  Thy- 
ma  un  sendt  mig  en  Mængde  Blade  af  forskellige  Buske,  og  ved  at 
gennemgaa  disse  har  Jeg  fundet,  at  mellem  70  og  80%  hidrørte  fra 
C.  Oxyacantha,  næppe  20%  fra  C.  monogyna  og  nogle  faa  Blade 
vare  tvivlsomme. 

')  Som  et  Vidnesbyrd  om  Almuens  Opfattelse  af  de  2  Arters  forskelUge 
Forekomst  har  Stud.  mag.  M.  Pedersen  meddelt  mig,  at  C.  Oxyacantha, 
der  i  Haderslev -Egnen  er  almindelig  i  Skovene,  af  Beboerne  der  i 
Egnen  kaldes  -Skovtwon»,  den  hyppigere  plantede  C.  monogyna  der- 
imod «Hamborre-Tv^on». 

*)  Beretningen  om  den  botaniske  Forenings  Sommerexkursion  1895  om- 
taler, at  der  ogaaa  paa  Æbelø  (Skrænterne  langs  Stranden  mod  N.)  findes 
begge  Arter  af  Cratcdgm  i  talrige,  lave,  af  Vinden  forkrøblede  Exem- 
plarer. 


11^ 


hih    Larftto. 


? 
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Samling  af  højstammede  Hvidtjørn  i  Jægersborg  Dyrehave  om- 
kring Eremitagen.  Her  er  det  Vildtet,  som  ved  at  afgnave  de 
nedre  Grene  bar  opelsket  de  ellers  i  Regelen  buskagtige  Tjørn 
til  sirlige  Træer  af  ofte  ret  anselig  Højde  ^).  Ogsaa  her  lindes 
begge  Arter  blandede. 

Men  foruden  denne  interessante  Samling  af  Tjørne ,  hvis 
Alder  ikke  med  Sikkerhed  kendes,  men  som  mindst  ere  lige 
saa  gamle  som  Eremitagen,  der  blev  bygget  i  Begyndelsen  af 
det  18de  Aarhundrede,  findes  her  i  Landet  mange  store  Hvid- 
tjørn af  utvivlsom  bøj  Alder,  dels  enestaaende  Exemplarer,  dels 
flere  samlede,  tildels,  som  det  synes,  plantede.  Blandt  de  mig 
bekendte  Exempler  skal  jeg  særlig  nævne  1)  et  stort  Træ  paa 
Søborg  Slotsruin  (Stammen  8'  10",  de  3  største  Grene  4'  8", 
4'  I"  og  3' 4"  i  Omfang,  35'  i  Kronens  Diameter,  Højden  22' 5"), 
2)  flere  store,  af  Vinden  stærkt  bøjede  Exemplarer  ved  Nakke- 
hoved Fyrtaarn  iFig.  4),  3)  et  Træ  i  Marienborg  Have  paa  Møen 
(58'  højt,  5'  i  Stammeomfang) ,  4)  meget  store  Træer  omkring 
en  Langdysse  ved  Store  Rise  Præstegaard  paa  Ærø  (det  største 
4'  2"  i  Stammeomfang).  Alle  de  under  1  — i  nævnte  Individer 
tilhøre  den  engriflede  Art,  og  sammenholde  vi  nu  disse  med 
(le  ovenfor  omtalte  Exempler  paa  meget  gamle  Repræsentanter 
for  begge  Arter,  en  Sammenstilling,  der  omfatter  nogle  af  de 
ældste  nu  levende  Hvidtjørn  i  Danmark,  kan  deraf  ikke  med 
Sikkerhed  uddrages  nogen  Forrang  i  Alder  af  den  ene  Art 
fremfor  den  anden,  men  kun  drages  den  almindelige  Slutning, 
at  Hvidtjørnen  allerede  i  lang  Tid  bar  udgjort  en  Bestanddel  af 
Danmarks  Trævæxt,  uden  at  dog  det  forhaandenværende  Mate- 
riale tillader  en  sikker  Afgørelse  af  de  Spørgsmaal,  hvor  gamle 
de  ældste  nu  levende  Individer  ere,  og  om  de  ere  viidvoxende 
eller  i  sin  Tid  have  været  plantede  paa  de  Voxesteder,  hvor  de 
nu  findes. 


')  En  talrig  Samling  nf  tildels  højstammede  Hvidtjørn  findes  ogsaa  paa 
Halvøen  Knudshoved  under  Rosenfeld  i  Sydsjælland.  Et  af  de  største 
har  en  Stamme  af  6'  2"  i  Omfang. 
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Et  væsenligt  Skridt  nærmere  imod  Løsningen  af  disse 
Spørgsmaai  vilde  det  være,  hvis  det  maatte  lykkes  her  i  Dan- 
mark, ligesom  i  Sverige,  at  opdage  Levninger  af  Cratægua  i  de 
ældre  Jordlag. 

Det  maa  derfor  indtrængende  anbefales  saavel  Botanikere 
som  Palæontologer  at  have  Opmærksomheden  henvendt  paa  at 
forfølge  denne  Sag  videre,  hvortil  jeg  her  har  leveret  et  lidet 
Bidrag  M. 


>)  Efter  første  Korrektarlæsning  har  Jeg  fra  Hr.  LâroTerksadjunkt  Krok 
modtaget  en  Fremstilling  af  de  to  Arters  Udbredelse  i  Sverige,  ifølge 
hvilken  C.  Oxyacantha  er  almindelig  i  Syd-Sveriges  østlige  Del  samt 
paa  Ôiand  og  Gottland,  men  sporadisk  eller  sjelden  i  den  yesUige  Del 
(Halland,  Bohuslàn,  sydl.  Dalsland).  C,  monogyna  derimod  kun  almindelig 
paa  Gottland,  sporadisk  eller  sjelden  i  baade  den  vestlige  og  østlige  Del 
af  Sydsverige  samt  paa  ôland.  Dens  Nordgrænse  baade  mod  0.  og  V. 
(sydl.  Vermeland  til  sydl.  Gestrikland)  gaar  længere  mod  N.  end  C.  Oxr- 
acantha  (sydl.  Dalsland  til  sydl.  Vestmanland  og  Upland). 


415 


Om  Flerfoldsyalg. 

Af 

Dr.  T.  N.  Thiele, 

Prof.  astron. 
(Meddelt  i  Mødet  den  29.  November  1895.) 

Mit  Kendskab  til  Litteraturen  om  sammensatte  Valg  er  ikke 
stort,  men  det  meste  af,  hvad  jeg  har  set,  har  ikke  givet  mig 
stor  Respekt  for  vor  Samlids  Forhold  til  denne  viglige  Sag. 
Ideen  om  Proportionah'tet  er  fortræffelig,  men  ved  dens  Id- 
førelse  synes  man  som  oftest  al  være  gaael  temmelig  letsindig 
og  famlende  frem.  Man  har  opstillet  Methoder  i  Mængde, 
men  i  Prøvelsen  og  Bedømmelsen  er  man  vist  gaaet  altfor 
•  praktisk»  til  Værks.  Hvilken  Rolle  spiller  ikke  Hensynet  til 
Opgørelsens  yderligste  Lethed  i  Kritiken,  ved  Siden  af  endnu 
mindre  upartiske  Hensyn?  Det  har  derfor  været  mig  overmaade 
kært  al  se  Prof.  PhragménsM  Behandling  af  Sagen.  Her 
rykker  man  dog  et  stort  Skridt  hen  imod  at  faa  Opgaven  rigtig 
stillet  og  rationelt  behandlet;  og  har  det  end  ogsaa  her  været 
Hovedsagen  at  foreslaa  en  ny  IVlelhode,  saa  støttes  denne  med 
langt  bedre  Grunde  end  Opgørelsens  Lethed.  Min  ærede  Kol- 
legas Skrift  har  ægget  min  Kritik  og  ikke  ladet  mig  finde  Ro, 
førend  jeg  beslutlede  foreløbigt  al  drive  Upartiskheden  saavidt, 
at  jeg  aldeles  ikke  bekymrede  mig  om  praktiske  Hensyn,   men 


*>  E.  Phragmén:  ProportioneUa  val.    Stockholm.     «Svenska   spôrsmâls 
Nr.  25. 

Overs,  over  D.  K.  D.  Videotk.  Selsk.  Forh.  1896.  28 
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blot  Søgte   de   theoretiske  Kendetegn   paa,   om  en  Valg- 
maade  er  aldeles  rigtig  og  retfærdig. 

Det  ligger  i  denne  min  Plan ,  at  jeg  kun  kan  tage  Hensyn 
til  saadanne  Valgmaader,  som  tillade  en  klar  og  bestemt  For- 
tolkning af  hele  Stemmesedlens  Indhold,  altsaa  f.  Ex.  ikke  iil 
saadanne,  hvor  Kandidaterne  nævnes  i  Orden  for  at  antyde,  at 
første  Navn  skal  foretrækkes  for  de  andre  o.  s.  v. ,  uden  al  der 
oplyses,  hvor  store  slige  Fortrin  skulle  være.  Men  iøvrigt  ligger 
det  mig  saa  Qernt  som  muligt ,  at  indskrænke  Undersøgelsens 
Omfang  ved  Antagelser  af  vilkaarlige  Indskrænkninger  i  Valgets 
Form.  Vælgerne  kunne  være  lige  berettigede  eller  ikke;  hver 
Stemmeseddel  kan  nævne  saa  mange  Kandidaters  Navne  som 
det  skal  være,  og  navnlig  baade  flere,  lige  saa  mange  og  færre, 
end  der  skal  vælges.  Den  ene  Stemmeseddels  Indhold  af  Navne 
skal  ikke  tænkes  bundet  eller  begrænset  af  de  andres. 

Mine  Kendetegn  forudsætte  rigtignok,  at  alle  Navne  paa 
enhver  deflnitiv  Stemmeseddel  kunne  anses  for  ganske  ligestillede, 
saa  at  det  er  Vælgeren  ligegyldigt,  hvilke  af  de  nævnte  han  faar 
valgt,  naar  blot  Antallene  ere  de  samme.  Men  dette  forhindrer 
ikke,  at  Stemmesedlerne  oprindelig  kunne  udtrykke  Vælgerens 
forskellige  Grad  af  Interesse  for  at  faa  den  ene  eller  den  anden 
af  Kandidaterne  valgt,  naar  blot  Interessens  Grad  er  angivet  i 
bestemte  Tal,  som  tillade  at  dele  Stemmesedlen  i  et  Antal  par- 
tielle Stemmesedler  alle  med  ligestillede  Navne,  én  der  inde- 
holder alle  Navnene,  én  de  i  ringeste  Grad  begunstigede  o.s.\., 
indtil  den  sidste  for  de  mest  begunstigede  Navne.  Naturligvis 
kan  saadanne  partielle  Stemmesedler  hver  kun  faa  sin  passende 
Brøkdel  af  den  Vægt,  der  tilkommer  Vælgerens  Stemme. 

For  at  der  kan  tales  om  et  bestemt  rigtigt  Resultat,  er  del 
desuden  nødvendigt  at  vide,  om  Valget  skal  stille  alle  de  Valgte 
lige.  Men  skønt  det  ogsaa  i  denne  Henseende  vil  være  be- 
kvemmest at  antage  dette  Spørgsmaal  for  bekræftet,  ville  vi  dog 
faa  at  se,  at  heiler  ikke  dette  er  helt  nødvendigt,  roen  at  der 
ogsaa  kan   dømmes   om  saadanne  Tilfælde,   hvor  Kandidaterne 
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skulle  vælges  i  Orden  og  med  forskellig  Rettighed ,   naar  blot 
ogsaa  denne  Forskel  kan  angives  skarpt. 

Vi  tænke  os  altsaa,  at  der  skal  vælges  et  vist  Antal  Kan- 
didater; at  Stemmeglvningen  har  fundet  Sted  og  er  bleven  op- 
talt i  saadan  Form,  at  der  kun  er  Tale  om  ligestillede  Navne 
paa  hver  definitiv  Stemmeseddel,  at  alle  enslydende  Stemme- 
sedler ere  forenede  til  en  enkelt,  hvis  Vægt  er  Summen  af 
Vægtene  for  alle  de  oprindelig  enslydende  Stemmesedler  med 
ligestillede  Navne  og  de  dertil  sig  sluttende  enslydende  partielle 
Stemmesedler.  Saa  saraler  hele  Valgkampen  sig  i  den  metho- 
diske  Behandling  af  dette  Materiale,  som  vi  kunne  tænke  os 
ordnet  i  følgende  tabellariske  Form: 


Liste      med  Vægt 


Nr.  1     I        a 
2  b 

3 
4 

Ô 

6 


stemmer  paa  Kandidaterne 


I  II  III  IV 

1  II  111 
c  II        IV 

fZ        I    I        III        V        VII  IX  X 

c  IV       VI  vil  VIII 

f    \  X 


Var  Valget  nu  ikke,  hvad  jeg  her  forstaar  ved  et  sammensat 
Valg,  men  skulde  der  kun  vælges  en  enkelt  Kandidat,  saa  var 
Opgørelsen  heraf  let,  man  behøvede  blot  at  sammentælle  Sum- 
merne af  Vægte  for  Stemmesedler,  der  tilfredsstilles  ved  hver 
enkelt  Kandidats  eventuelle  Valg,  altsaa  her  for  I  og  III  a-j-^+cf, 
for  II  a+6-f  c,  for  IV  a+c+^,  for  VoglX  d,  for  VI  og  VIII  e, 
for  VII  d-^-e  og  for  X  d-\-f  o.  s.  v.,  den  største  Sum  maa  som 
Stemmetal  afgøre  Valget. 

Langt  vanskeligere  er  Sagen,  naar  der  samtidig  skal 
vælges  flere  Kandidater.  Men  Vanskeligheden  ses  ikke  strax 
ved  en  overfladisk  Betragtning,  og  vil  man  forstaa,  hvorfor 
der  er  ofret  saa  meget  Arbejde  paa  at  opstille  Valgmethoder 
og  Regler  for  Valgs  Opgørelse,  uden  at  noget  tilfredsstillende 

28' 
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Resultat  kan  anses  for  opnaaet,  saa  turde  det  være  nyttigt  at 
gøre  et  lille  Tankeexperiment. 

Lad  os  tænke  os.  at  naar  Stemmelisterne  ere  bragte  i 
ovenangivne  Form,  træder  Valgbestyrelsen  til  Side,  alle  Lov- 
forskrifter  ophæves,  men  hver  af  Listerne  repræsenteres  blot 
under  det  yderligere  Valg  ved  en  Fuldmægtig,  der  raader  over 
sin  Listes  hele  Vægt  efter  sit  Skøn  om  det  Partis  Interesse, 
fra  hvilket  Listen  hidrører. 

Møder  da  disse  Fuldmægtige  for  at  afgøre  Sagen  ved  Over- 
enskomst og  i  fornødent  Fald  ved  den  Magt  Listernes  Vægt 
giver  dem,  saa  er  det  næppe  tvivlsomt,  at  Forhandlingerne  \\\k 
begynde  med  en  Opgivelse  af  et  Antal  Kandidater,  hvis  Valg 
det  aabenbart  er  umuligt  at  sætte  igennem.  Men  idet  de  Lister, 
hvorpaa  disses  Navne  fandtes,  styrkes  derved,  at  Vægten  falder 
mere  samlet  paa  det  formindskede  Antal  af  Kandidater,  vil  det 
snart  blive  umuligt  at  skønne  sikkert  over  flere  Forkastelser. 

Saa  vil  man  vel  prøve  paa  at  tage  Sagen  fra  den  modsalte 
Side,  og  undersøge,  om  der  ikke  gives  Kandidater,  for  hvis  Valg 
der  er  en  saa  stærk  og  alsidig  Stemning,  at  de  paa  Forhaaad 
kunne  erklæres  for  valgte.  Hvis  hver  Fuldmægtig  begynder 
med  at  fordele  den  Vægt,  han  raader  over,  ligeligt,  mellem  alle 
de  ham  lige  kære  Navne,  der  staa  tilbage  paa  hans  Liste,  vil 
det  ofte  hænde ,  at  man  ved  Optælling  af  den  samlede  Vægt, 
som  saaledes  vilde  falde  paa  hver  enkelt  Kandidat,  kunde  komme 
til  Erkendelse  af,  at  en  eller  flere  Kandidaters  Valg  er  sikkert. 
Men  Antallet  af  de  usikre  Kandidciter  vil  altid  være  betydeligt 
større  end  det,  som  kan  vælges.  Saa  begynder  Valgkampens 
Spænding,  og  da  den  ligelige  Fordeling  af  Vægten  paa  hver 
Listes  Navne  ingenlunde  tør  paabydes  som  Regel,  samtidigt 
med  at  Fuldmægtigene  have  Ret  til  helt  at  opgive  Kandidaturer, 
saa  maa  der  opstaa  Bevægelser  i  Vægtene,  som  i  Almindelighed 
ville  lade  disse  flyde  bort  fra  de  sikre  saavel  som  fra  de  meget 
usikre  Kandidater  hen  til  dem,  hvis  Valg  synes  muligt,  om  end 
med  Besvær. 
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Uden  Baand  paa  disse  Strømninger  vil  Resultatet  blive 
fuldstændig  Uvished.  De  Kcindidater,  som  i  det  ene  Øjeblik 
syntes  valgte,  ville  netop  derfor  i  det  næste  miste  saa  megen 
Stemmevægt,  at  de  gaa  ud  af  Betragtning  til  Fordel  for  andre, 
hvem  samme  Skæbne  strax  derpaa  vil  ramme.  Det  bliver 
derfor  nødvendigt,  at  hver  Fuldmægtig  maa  bindes  til  den  For- 
deling, han  engang  har  gjort,  og  at  han  maa  foretage  sin  For- 
deling uden  alt  Kendskab  til,  hvorledes  hans  Konkurrenter 
virkelig  samtidig  fordele  den  Vægt,  de  raade  over. 

Hvis  Læseren  nu  vil  tænke  sig  selv  som  Fuldmægtig  i  denne 
Situation,  tror  jeg  nok ,  at  Sagens  Vanskelighed  nogenlunde  vil 
vise  sig  for  ham.  Vor  Fuldmægtig  vil  vel  gøre  sit  Bud  med 
al  den  Snildhed,  han  raader  over,  og  et  Resultat  kan  frem- 
komme ved  at  de  Kandidater  vælges,  som  samle  størst  Vægt; 
men  det  turde  være  lidet  sandsynligt,  at  ret  mange  Fuldmægtige 
eller  Vælgere  vilde  glæde  sig  derved. 

Men  ved  at  lade  disse  imaginære  Fuldmægtige  fare,  og 
lægge  Opgaven  tilbage  i  den  upartiske  Valgbestyrelses  Haand 
skærper  man  kun  Vanskeligheden  og  Kravet  paa  netop  at  træffe 
det  rette.  Enhver  Méthode  til  at  udfinde,  hvilke  Kandidater  der 
bør  vælges,  synes  at  maatte  operere  ved  Fordeling  af  Vægtene 
og  ved  at  slaa  fast  efter  Haanden,  hvilke  Kandidater  der  enkeltvis 
kunne  erklæres  for  valgte  eller  vragede;  men  Motivet  til  saadan 
Fordeling  ligger  ikke  i  hver  Vælgers  eller  Listes  Forhold  til 
den  enkelte  Kandidat,  men  i  den  forskellige  Grad  af  Tilfreds- 
stillelse, som  de  ville  opnaa  ved  de  samlede  Kombinationer  af 
Kandidater,  som  der  til  sidst  kan  være  Tale  om  at  faa  valgt. 

Hvis  det  virkelig  er  muligt  al  bestemme  et  sammensat 
Valg  som  retfærdigt,  maa  det  ske  derved,  at  det  afgøres,  ikke 
blot  hvilken  af  to  eller  flere  Kombinationer  af  Kandidater,  der 
bedst  vil  tilfredsstille  hver  enkelt  af  Listerne,  men  yderligere, 
hvor  stor  Forskel  der  er  paa  Tilfredsstillelsen  ved  den  ene  eller 
den  anden  Kombination.  Betingelsen  er  da  ligefrem,  at  Til- 
fredsstillelsen for  hver  Listes  Vedkommende  maa  kunne  maales 
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med  et  bestemt  Tal.  Men  hvis  dette  kan  gøres ,  bliver  det  cd 
Omvej  at  lade  Tilfredsstillelsens  Grad  bestemme  Vægtens  For- 
deling mellem  Listernes  Navne  ;  Valget  vil  da  være  afgjort,  naar 
det  kan  paavises,  at  en  Kombination  af  Kandidater  giver  større 
Sum  af  Tilfredsstillelse  end  nogen  anden,  naar  Tilfredsheds- 
tallene  fra  de  enkelte  Lister  lægges  sammen. 

Naar  Spørgsmaalet  stilles  paa  denne  Maade,  synes  Løsningen 
at  ligge  nær.  Det  er  klart,  at  en  Liste  og  dens  Vælgere  opnaa 
fuld  Tilfredsstillelse,  naar  alle  Listens  Navne  findes  i  den  Kom- 
bination, der  prøves,  og  at  Tilfredsheden  overhovedet  voxcr, 
naar  Antallet  n  voxer  paa  de  Navne,  den  har  tilfælles  med 
Listen.  Da  Tilfredsstillelsens  Tal  T  selvfølgelig  maa  være  pro- 
portionalt med  Listens  Vægt  t',  maa  man  kunne  skrive 

r  =  vf{n), 
hvor  Tallet  f{n)  alene  retter  sig  efter  hint  Antal  n.  Vilkaarligt. 
men  uden  at  forandre  Resultatet,  maa  man  kunne  sætte  f\0)  «=  O 
og  /"(i)  =  1;  dermed  siges  kun,  at  Lister,  som  ikke  faa  noget 
Navn  ind  i  Kombinationen ,  ikke  faa  nogen  Tilfredsstillelse  ved 
den,  og  at  Tilfredsstillelsen  ved  at  opnaa  Valg  af  en  eneste 
Kandidat  vil  være  ens  for  hver  ligeberettiget  Vælger,  saaledes 
at  vi  kunne  tage  denne  Tilfredsstillelse  til  Enhed  for  vore  Maal. 
Men  hvad  Tal  er  f{2),  fiZ)  o.  s.  v.  og  almindelig  /"(»i?  Hvilken 
Funktion  af  n  er  f{n),  Tilfredsheden  (for  Enhed  af  Vægt)  ved 
Antallet  af  Kandidater,  der  fra  Listen  gaa  over  i  den  Kombi- 
nation, som  konkurrerer  til  Valg? 

Med  dette  Spørgsmaal  viser  Problemet  om  sammensatte 
Valg  en  Vanskelighed,  som  vel  altid  har  været  tilstede,  men 
som  kun  utydeligt  har  kunnet  føles,  saa  længe  man  ikke  be- 
tragtede Sagen  netop  fra  dette  Synspunkt.  Stemmesedlens  Ind- 
hold og  Kandidaternes  Antal  og  indbyrdes  Forhold  er  ikke  Op- 
lysninger nok  til  at  afgøre  Valgets  rette  Udfald.  Opgaven  er 
utilstrækkeligt  oplyst,  saa  længe  vi  ikke  kende  Funktionen  /)»•. 
og  det  er  ikke  muligt  at  udlede  den  af  hine  formelle  Angivelser. 
For  at  vurdere  Tilfredsstillelsen  ved  at  faa  mange  af  sine  Parti- 
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fæller  valgt,  nøjagtigere  —  ved  at  faa  den  wte  valgt,  eflcrat 
man  er  sikker  paa  n  —  1  Valg  —  dertil  kræves  Kendskab  til 
Formaaiet  for  Valget  og  til  den  Gerning,  hvortil  Kandidaterne 
vælges. 

Skal  der  vælges  en  Bestyrelse  eller  Regering,  som  skal 
beslutte  og  handle,  saa  er  Enighed  eller  i  alt  Fald  et  fast  Fler- 
tal inden  for  denne  en  saa  vigtig  Ting,  at  hver  ny  Stemme 
deri,  altsaa  hver  Forøgelse  af  de  valgte  Kandidaters  Antal  be- 
tyder noget  stort,  og  vel  giver  ligesaa  megen  Tilfredsstillelse  som 
den  første   sejrende  Kandidat  paa  en  Liste,  eller  endog  større. 

Gælder  det  om  at  tilvejebringe  et  Udvalg  til  alsidig  Prøvelse 
af  en  Sag  eller  Ordførere  for  Vælgermassens  delte  Meninger, 
da  ligger  hele  Tilfredsstillelsen  paa  det  første  Valg.  Det  er 
en  ringe  Tilfredsstillelse  at  faa  to  Ordførere  for  samme  Sag, 
eller  at  lukke  Munden  paa  Kritiken. 

Mellem  disse  to  Yderligheder  ligger  der  en  Mangfoldighed 
af  Overgangstilfæide  især  det,  hvor  der  skal  vælges  Repræsen- 
tanter for  et  Samfund  eller  Folk,  hvis  Meninger,  Afgørelser, 
Valg  og  Love  skulle  gælde  som  udtalte  af  Samfundet  vedtagne 
af  Folket.  Her  er  Fordringen  om  Forholdsmæssighed  i  Valget 
paa  sin  Plads.  Her  bør  det  talrige  Parti  vise  sin  Styrke  ved  at 
sætte  talrige  Valg  igennem;  men  Tilfredsstillelsen  ved  andet, 
tredie  og  yderligere  Valg  maa  aftage  kendeligt,  hvis  Overdrivelse 
skal  undgaas.  Madlysten  stiger  vel  nok  ved  Mættelse,  men  ikke 
saa  meget  den  virkelige  Tilfredshed. 

Med  Erkendelsen  af  denne  Forskels  centrale  Betydning  for 
Valgproblemet  opnaas  noget  ret  væsentligt.  Opgaven  er  ikke 
derfor  løst,  men  den  kan  i  alt  Fald  nu  stilles  i  rigtig  Form. 
Funktionen  f(n)  maa  i  hvert  enkelt  Tilfælde  anses  for  bestemt 
ved  Virkelighedens  Magtbud,  ved  Valgets  Formaal  og  Karakter, 
tilsidst  ved  positivt  Lovbud.  Men  kan  den  anses  for  given,  da 
besidde  vi  nu  det  Kendetegn  paa  retfærdigt  Valg  at 
Summen 

^i  Awi)  +  Vtfin^)  -f -f  Vrfinr)  «=  2:vf(n) 
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med  et  Led  taget  fra  hver  af  StemmegivDingens  Lister  skal 
være  større  for  den  sejrende  Kombination  af  Kandi- 
dater end  for  nogen  anden  af  Kandidater  i  samme 
Antal. 

Dette  Kendetegn  egner  sig  ikke  umiddelbart  til  at  anvendes 
i  almindelig  Valgmethode.  Det  har  den  svage  Side,  at  ïtf 
maa  beregnes  for  enhver  tænkelig  Kombination  af  saa  mange 
Kandidater,  som  der  skal  vælges,  og  er  dette  Antal  ikke  enten 
meget  lille  eller  meget  lidt  mindre  end  Antallet  af  Kandidater, 
som  der  overhovedet  er  stemt  paa,  saa  voxer  Kombinationernes 
.Mængde  op  til  noget  uoverkommeligt. 

Derimod  bliver  det  nyttigt  og  uundværligt  til  Studioro  af 
de  forskellige  Valgmaader  og  Funktionsformer  for  f{n).  I  An- 
vendelse paa  typiske  og  simple  Tilfælde  af  Listernes  Indhold 
af  fælles  eller  forskellige  Navne,  kan  det  oplyse  os  om  Funk- 
tionens Forhold  til  Valgets  Formaal  og  Karakter.  Kendetegnet 
kan  lede  til  Opdagelse  af  saadanne  Funktionsformer,  som  til- 
lade Opstillingen  af  en  helt  eller  tilnærmelsesvis  korrekt  Op- 
gørelsesmethode,  og  til  at  bedømme  Tilnærmelsens  Grad. 

Dette  skal  nu  oplyses  ved  nogle  Exempter,  men  først  skal 
jeg  indskyde  den  Bemærkning,  at  dersom  ikke  alle  de  valgte 
skulle  blive  ligestillede  ved  Valget,  men  f.  Ex.  nogle  af  dem  ved 
Valget  skulle  udnævnes  til  Formænd,  da  forhindrer  denne  For- 
dring ikke  Anvendelsen  af  vort  Kendetegn ,  kun  bliver  det  der- 
ved mere  indviklet.  Der  maa  saa  dannes  Kombinationer  ikke 
blot  efter  Antal,  men  tillige  med  Pladsbestemmelse  for  Kombi- 
nationens Formænd,  og  Tilfredsstillelsen  vil  for  hver  Liste  frem- 
træde som  Sum  af  to  eller  flere  Funktioner,  en  f(n)  afhængig 
af  hele  Antallet  af  sejrende  Navne,  en  anden  g(m)  afhængig  af 
sejrende  Formandsemner  o.  s.  v.  Kendetegnet  blev  da,  at 
2>  ifin)  +  g{m)  -{- )  =»  maximum. 

Mere  anvendeligt  bliver  det  næppe  paa  denne  Maade. 


Om  Flerfoldsvalg.  423 

Den  stærke  Valgmaade, 

f(n\  =  n. 

Valg  med  lige  stor  Tilfredsstillelse  ved  hvert  tilkommende 
sejrende  Navn  paa  Listen,  det  sidste  lige  saa  vigtigt  som  det 
første,  afgiver  Exempel  paa,  at  der  af  Kendetegnet  kan  udledes 
en  nøjagtig  Méthode  til  Opgørelse,  som  tillader  os  at  trænge 
fuldkommen  ind  i  Tilfældets  Karakter;  Methoden  er  tilmed  her 
saa  simpel,  at  den  umiddelbart  kan  faa  praktisk  Anvendelse. 

Da  Tilfredsstillelsen  ved  en  vis  Kandidats  Valg  i  dette  Til- 
fælde er  uafhængig  af,  om  han  vælges  sammen  med  denne  eller 
hin  anden,  og  Tilvæxten  i  Tilfredshed  ved  hans  Valg  er  Sum- 
men af  Vægtene  for  de  Lister,  der  stemme  for  ham,  behøver 
man  blot  for  hver  Kandidat  at  opgøre  denne  Sum,  altsaa  den 
samme  Regning  som  ved  Valg  af  en  eneste  Kandidat.  Summen 
af  disse  Summer  for  alle  Kandidaterne  i  en  Kombination  maaler 
da  den  hele  Tilfredsstillelse,  som  denne  Kombination  giver. 
Følgelig  er  den  Kombination  valgt,  der  dannes  af  de  Kandi- 
dater, hvis  særlige  Summer  ere  de  største. 

I  dette  Tilfælde  gælder  den  Sætning,  at  den  Kandidat,  som 
vilde  blive  valgt,  hvis  kun  én  skulde  vælges,  og  det  Par,  som 
vilde  sejre  ved  dobbelt  Valg  o.  s.  v.,  ogsaa  vil  være  blandt  de 
sejrende,  naar  Kombinationen  skal  være  talrigere. 

For  at  bestemme  denne  Valgmaades  Plads  i  det  politiske 
Liv  og  andre  Anvendelser  er  det  tilstrækkeligt  at  betragte  nogle 
simple  Tilfælde  af  Listernes  Indhold.  Er  der  ingen  Kandidat 
fælles  for  to  Lister,  og  omfatter  de  vægtigere  af  Listerne  mindst 
saa  mange  Navne,  som  der  skal  vælges  Kandidater,  saa  sejrer 
den  stærkeste  Liste  helt  selv  med  den  mest  knebne  relative 
Stemmeflerhed.  For  at  bryde  den  Ensartethed  i  Valgets  Resul- 
tat, som  herefter  er  Valgmaadens  Hovedegenskab  og  anbefaler 
den  til  Valg  af  Bestyrelser,  behøves  der  en  ret  vidtgaaende 
Splittelse  i  Partier.  Overfor  det  mindste  absolute  Flertal  ere 
de  øvrige  Partier  overhovedet  magtesløse ,  kunne  i  det  højeste 
kaste  Glans  paa  enkelte  af  de  valgte  i  Forhold  til  deres  Kolleger. 
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Overfor   et   relativt  Fiertal    kommer   det   an   paa,   hvorvidt  de 

øvrige  Parlier  kunne  enes  om  at  sætte  samme  Kandidater  paa 

to  eller  flere  Lister. 

Vaigmaaden   gaar  altsaa  ikke   saa  yderligt,  at  den  sikrer 

•  endog  meget  brogede  Vælgerkorpser  en  stærk  Bestyrelse.    Til 

saadant   Formaal    kunde    man    anvende    Funktionsformer  som 

fi  tfi  _i_  j  ) 
f{n)  = eller   f(n)  =  w*,    Valgmaader    som  kunne 

kaldes  voldsomme  eller  tyranniske. 

Paa  den  anden  Side  egner  den  stærke  Yalgmaade  sig  ikke 
til  at  gøre  den  valgte  Forsamling  til  et  Billede  af  Vælgernes 
Samfund,  der  kunde  tale  i  dettes  Navn,  repræsentere  det.  Dertil 
er  den  altfor  haard  imod  Mindretallene,  stærke  saa  vel  som  smaa. 

Af  praktiserede  Valgmelhoder  har  f.  Ex.  den  franske  «scrutin 
de  liste»  stærke  Berøringer  mèd  denne  Valgmaade.  Det  er  ikke 
overflødigt  at  advare  om ,  at  medens  den  stærke  Valgmaade  i 
sin  rene  Form  er  saa  yderlig  let  at  anvende,  at  den  i  sig  selv 
er  en  eminent  praktisk  Valgmethode,  saa  er  den  meget  følsom 
overfor  unødvendige  Modifikationer  ved  positiv  Valglov.  Det 
vilde  saaledes  være  yderst  betænkeligt  at  skærpe  den  til  at  give 
stærkere  Bestyrelse  ved  at  forbyde  samme  Navns  Forekomst  paa 
flere  end  en  Liste;  bortset  fra  alle  de  Chikaner,  dette  kunde 
fremkalde,  vilde  det  derved  blive  aldeles  umuligt  at  angive,  hvilken 
Kombination  der  med  Rette  burde  sejre.  Man  skulde  da  kende, 
i  hvilken  Orden  Listerne  vare  foreslaaede,  —  og  mere  til. 

Vaigmaaden  taaler  heller  ikke,  at  Vælgersamfundet  deles  i 
Valgkrese.  Det  gaar  ikke  an,  at  give  Mindretallene  med  den 
ene  Haand,  hvad  man  har  taget  med  den  anden.  Besejrede 
Sejerherrer  føle  Nederlaget  som  Undertrykkelse. 


Den  forholdsmæssige  Valgmaade, 

n 

For  at   en  Valgmaade   skal    kunne    kaldes    forholdsmæssig 
og  afbilde  Vælgersamfundets  Delinger  ved  Antallene  af  de  valgte. 


f(n)  =   l+^-  + +-• 


Om  Flerfoldsvalg.  4?5 

maa    den    i    det    simpleste    Tilfælde    (d'Hondts) ,    hvor    intet 
Navn  findes  paa  roere  end   en  Liste   og  hvor  Listernes  Vægte 

m%  n* r*  forholde   sig   som  hele  Tal  w,  w, r,  hvis  Sum 

er  Antallet  af  Kandidater,  der  skal  vælges,  give  størst  Tilfreds- 
hed derved,  at  Listen  W  vælger  w,  n*  vælger  w, r*  vælger 

r  Kandidater. 

Funktionen  f(n)  =  I  +  0  + +  -  opfylder  denne  Be- 

tingelse.    Thi 

iWf[m)  -4-  n*f[n)  H-  . . .  .  +  r*f{r)  > 
>m'f(m—\)  -h  n'f(7i  -f  1)  +  . . . .  +  r'f(r), 
hvor  en  hvilkensomhelst  (den   første)  Liste   har  mistet  et  Valg 
til  Fordel  for  en  hvilkensomhelst  anden  Liste  (den  anden),  ved 
Subtraktion   af  Ulighedens   højre  Side   fra  venstre   fremkommer 
nemlig 

m        n  -\'  \  m(w  -h  1) 

og  dette  gælder  ubetinget,  naar 

m'         n*  r* 

m         n  '  '  '  '  r' 

Den  Valgmaade,  som  skal  omtales  i  dette  Afsnit,  udmærker 
sig  altsaa  ved  at  give  forholdsmæssige  Valg.  Dette  gælder  dog 
ikke  exakt,  og  andre  Funktionsformer  kunne  have  samme  Egen- 
skab, thi  selve  Definitionen  angaar  kun  hele  endelige  Antal,  og 
kan  derfor  ikke  give  nogen  skarp  Bestemmelse  gennem  For- 
dringen om  største  Tilfredsstillelse.  Anvendt  paa  det  analoge 
Tilfælde  af  kontinuerte  Kræfters  Kamp  om  Resultater,  der  lige- 
som Kræfterne  kunne  maales  med  kontinuert  variable  Tal,  fører 
Maximumsbetingelsen  til  Bestemmelse  af  fin)  som  Logarithraen 
til  n.  Men  da  log  (0)  =  —  00,  kan  denne  Funktionsform  ikke 
uforandret  anvendes  paa  Tilfældet  med  hele  Antal.  Vor  Funk- 
tion er  i  øvrigt  som  bekendt  meget  nær  beslægtet  med  Loga- 
rithraen. 

For  at  anvende  vort  Kendetegn  paa  Opgørelser  og  Valg 
efter  denne  Valgmaade  behøver  man  blot  at  dividere  Listernes 
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Vægte,  med  2,  3,  4  o.  s.  v.,  simpel  Addition  vil  saa  (?ere  Resten. 
Et  Par  Exempler  kan  vise  denne  lille  Regning.  ProtokoUeo 
over  Afstemningen  være 


Liste 

stemmer*)  paa  Kandidaterne 

Vægt 

,  i  Vægt 

i  Vægt    i  \>£t 

Nr.  1 
2 

3 

1 
1 

n          IV           VI 

II     III              V 

n   lu 

120 

72 
84 

'      60 
3(^ 
42 

40            30 
24 

28 

IV  V    VI     48     24      16 
IV  V  36     18      12 

VI     9     4i 


hvor  stor  Tilfredsstillelse  give  Kombinationerne  af  Kandidaterne 
(I,  II,  IV,  V!)  og  (II,  III,  VI? 


I.  II.  IV,  VI) 

(IL  ni 

1  Liste 

1 

Navn 

120 

I   Liste 

1 

Navn 

120 

2 

_- 

60 

2  Liste 

1 

— 

72 

3 

— 

40 

2 

— 

36 

1 

— 

30 

3 

— 

24 

2  Liste 

1 

— 

72 

3  Liste 

I 

— 

84 

3  Liste 

1 

— 

84 

2 

— 

42 

2 

— 

42 

4  Liste 

1 

— 

48 

4  Liste 

1 

— 

48 

j  Liste 

1 

— 

36 

.-> 

— 

24 

6  Liste 

1 

— 

9 

5  Liste 

1 
2 

— 

36 
18 

Sum 

..  475 

6  Liste 

1 
2 

Sum 

9 
...  587i 

*)  Vur  samme  Slemmegivning  faldet  i  et  Tilfælde  af  et  Udvalg  til  Prørelse. 
hvor  fuld  Tilfredsstillelse  forudsattes  opnaaet  ved  første  Navn  fra  hver  Liste. 
f(o)  =  O  og  i  øvrigt  f[)i)  =  1,  hvilket  vi  kuune  kalde  den  svageste 
Valgmaade,  da  vilde  der  være  fremkommet  mangfoldige  Tilfælde  af 
Stemmelighed  2  nf  de  15  Par  Kandidater,  12  af  de  20  Kombinatlooer 
af  3  Kandidater,  de  14  af  de  15  Kombinationer  af  4  Kandidater  og  alle 
Femerne  vilde  have  staaet  lige  med  total  Tilfredsstillelse  af  alle  Stem- 
merne. Benyttede  man  en  minimal  Hensyntagen  til  Listernes  andet,  tredie 
osv.  Navn  til  Afgørelsen  af  Stemmelighederne,  vilde  de  sejrende  Kombi- 
nationer blive  III),  (11,  IV),  (I.  n,  V),  II,  II.  V,  VI)  og  (I.  II,  III,  V.  VI),  hm 
altsaa  Kandidat  IV,  efterat  have  sejret  i  Parret  ill,  IV),  forsvinder  af  de 
mere  talrige  Kombinationer. 


Om  Flerfoldsvalg.  427 

For  de  øvrige  Kombinationer  anfører  jeg  kun  Resultaterne, 
der  f.  Ex.  kunne  tjene  ved  Indøvelsen  af  disse  Beregninger: 

i.  Valg     Pars  Valg.  Treere  Firere  Feraere  Alle 

^40       (I,    II)  =  423      (I.  II,  III)  =  487  (I,  II, III. IV)  =  593      ll,ll,  IIl.lV,  V)  =*  653     703^ 

2S5      (1.  III)  =  354     (I,  II,  IV)  =  529  (L  II,  III,  V)  =  577      (1.  Il,  III,  IV,  VI)  =  651 J 

136     (I,  IV)  «  366      (I,  II,  V)  =;  525  (I,II,iIl,IV)  =  579^    (1.11,111,  V,VI)  =  645^ 

■204      il,    V)  =  378      (I.  II,  VI)  =  515i  (I,  II,  IV.  V)  =  601      (1, 11,  IV.  V,  VI)  =  651i 

1Ô6     (I,  VI)  =  357      (I,  III,  IV)  =480  (I.H.  IV,  VI)  =  587}    li,  III,  IV,  V.  VI)  =  617 

1  T7      (II.  III)  =  363      (I.  III.  V)  =  456  (I.  IL  V,  VI)  =  593 J    {II,  111,IV,V,VI)  =  633 J 

(II,  1V)=  429     (1, 111,  VI)  =471  (1,111, 1V,V)  =  552 

(II.  V)  =  405      (I,  IV,  V)  =  474  (1,111.  IV.Vl  i  =  553 

(lI,VI)=397i    (I,1V,VI)=511  (I,III,V,V1)  =  549 

(III, IV)  =  360      (I,  V.  VI)  =  471  (I,  IV,V.  VI)  =  539 

(1II,V)  =  276      (I1,III,1V)=507  (11,II1.IV,V)  =573 

(III,  VI)  =  333      (Il,III,V)  =  47l  (II,III,IV.Vl)  =  599i 

(IV.V)=318      (ll,llI,VI)=475i  (II.lII,V,VI)  =  559i 

(IV,VI)=   297      (I1,1V,V)  =  Ô07  (II,IV,V,Vll  =  567i 

(V,  VI)  =  309      (11,IV,V1)=  497i  (IIl.IV.V.VI;  =  523 
(lI,V.VI)  =  493i 
(III.1V.V)  =  438 
(llUV,Vl)=r453 
(III,V,V1)  =  429 
(1V,V.VI)  =  403 

Det  fremgaar  heraf,  at  ved  dette  Valg  maatte  Kandidaten  II 
sejre,  hvis  kun  en  skulde  vælges;  (II,  IV)  vilde  sejre  som  Par; 
(II,  IV,  1)  er  den  mest  tilfredsstillende  Kombination  af  3  Kandi- 
dater, (II,  IV,  I,  V)  og  (II,  IV,  I,  V,  III)  for  4  og  5  Kandidater. 
De  ugunstigste  Kombinationer  ere  (I,  III,  IV,  V,  VI),  (III,  IV,  V, 
VI),  (1V,V,VI),  (III,V)  og  (III)  eller  (V). 

Til  Sammenligning  med  den  foregaaende  stærke  Valgmaade 
f(n)  =»  n  bemærkes,  at  efter  denne  vilde  Kandidaten  I  være 
kommen  i  Betragtning  forud  for  IV  og  Nr.  VI  forud  for  III  og 
V.  Forskelien  er  altsaa  ikke  meget  stor;  men  i  et  Tilfælde 
med  saa  usikker  Partideling  som  dette,  kan  Modsætningen  heller 
ikke  træde  stærkt  frem. 

Vi  saa  i  dette  Tilfældes  Behandling  efter  den  forholds- 
mæssige Valgmaade,  at  de  sejrende  Kombinationer,  ligesom  det 
altid  er  Tilfældet  ved  f(n)  »  n   dannede  en  saadan  Række,  at 
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de  talrigere  stedse  helt  optog  de  mindre  talrige  i  sig.  Dette 
er  ikke  altid  Tilfældet,  men  rigtignok  et  meget  hyppigt  Fæno- 
men især  ved  vel  adskilt  Partideling;  Afvigelsen  mellem  de  to 
Valgmaader  i  denne  Henseende  kan  praktisk  vel  betragtes  som 
lille,  saa  lille  er  den,  at  jeg  i  Øjeblikket  ikke  kender  andre 
Exempler  paa  Kombinationer,  der  ikke  optage  de  mindre  talrige 
i  sig,  end  saadanne,  som  jeg  kunstigt  har  dannet  ved  at  sfige 
hen  imod  Tilfælde  med  mangfoldig  Stemmelighed,  f.  Ex.: 


Liste 

1 

:  stemmer 

paa 

Kandidat 

r 
,  med  Vægt  | 

1 

i  Vægt 

Nr.  1 

, 

11 

10 

Ô 

2 

I 

III 

8 

4 

3 

11 

ni 

2 

1 

4 

III 

5 

5 

II 

A 

her  er  Tilfredsstillelsen  for  enkelt  Valg  ved  (1|  =  18,  ved 
(1!)  =  16  og  ved  (til)  =  15;  men  for  de  parvise  Kombinationer 
ere  Tilfredsstillelserne  ved  (1,  II)  --  29,  ved  (I,  III)  =  29  og  ved  {II, 
III)  =^  30.  Alene  vælges  altsaa  I,  men  som  Par  sejre  II  og  III. 
Hvor  let  det  endog  er  at  beregne  Tilfredsstillelsen  ved  hver 
opgiven  Kombination  af  Kandidater  og  med  vort  Kendetegn  at 
afgøre  en  Strid,  om  ikke  et  bestemt  Valgresultat  var  mere  ret- 
færdigt end  et  andet,  saa  er  den  forholdsmæssige  Valgmaades 
strenge  Anvendelse  dog  stærkt  begrænset  af  Hensyn  til  Vanske- 
ligheden ved  at  udregne  den  mest  tilfredsstillende  Kombination. 
Dette  ligger  simpelthen  deri,  at  Kombinationernes  Antal  let  kan 
løbe  op  til  noget  aldeles  uoverkommeligt.  Skal  der  f.  Ex.  vælges 
10  Kandidater  ud  af  30  opstillede,  saa  maatte  man  beregne  Til- 
fredsstillelsen ved  over  3  Millioner  forskellige  Kombinationer. 
Selv  med  langt  mindre  Tal,  hvor  Regningerne  endnu  virkelig 
lade  sig  baade  udføre  og  kontrollere,  vil  det  dog  være  meget 
vanskeligt  blot  at  sikre  sig,  at  man  ikke  har  oversprunget  en 
eneste  Kombination. 
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Rigtignok  skal  man  ikke  for  tidlig  lade  sig  skræmme  af 
store  Antal,  og  navnlig  under  saadanne  Forhold,  som  Praxis 
kan  ventes  at  byde,  vil  Ivombinationernes  Mængde  ofte  skrumpe 
ind  til  noget  meget  beskedent.  Blot  ved  at  se  paa  Listerne  vil 
man  hyppigt  kunne  baade  skønne  og  bevise,  at  nogle  Kandi- 
dater umulig  kunne  blive  valgte,  eller  at  andre  ere  sikre  paa 
Valg.    Men  det  kan  ikke  nægtes,  at  Arbejdet  er  for  stort. 

Det  værste  er,  at  det  ikke  blot*  er  vanskeligt  men  vistnok 
umuligt  at  slippe  udenom  paa  helt  retfærdig  IVlaade.  Naar  en 
Sag  i  sig  selv  er  meget  simpel,  svinder  Udsigten  til  at  frem- 
stille den  paa  en  endnu  simplere  Maade,  og  de  Regninger, 
hvorom  det  her  drejer  sig,  ere  saa  simple,  at  der  ikke  kan 
gjeres  mange  Kunster  med  dem.    Der  er  blot  for  mange  af  dem. 

Det  der  skulde  kunne  hjælpe,  maatte  være,  at  man  saaledes 
som  ved  den  stærke  Valgmaade  f(n)  =^  n,  ved  en  Regning  for 
hver  enkelt  Kandidat  kunde  udpege  dem,  der  ved  at  stilles 
sammen  afgave  den  bedste  Kombination,  uden  at  beregne  andre 
end  i  alt  Fald  de  allersimpleste  Kombinationer.  Det  ligger  da 
nær  at  undersøge,  hvad  der  gør  hint  Tilfælde  saa  bekvemt. 
For  en  hvilkensomhelst  Form  af  Tilfredshedsfunktionen  fin) 
gælder  der  nu  nogle  ganske  overskuelige  Sætninger:  Tilfreds- 
stillelsen ved  et  Par  Kandidaters  Kombination  f.  Ex.  (I,  II)  kan 
tildels  udtrykkes  ved  Tilfredsstillelserne  ved  hver  især  (1)  og 
(II),  man  har 

([,II)-(I)-(11)  ^ifi2)  —  2f(\)^  /•|0))2'(l,2)  «  A^f 2:0,2) 
hvor  2*11, 2)  betegner  Summen  af  Vægtene  for  de  Stemmelister, 
paa  hvilke  begge  Kandidaterne  I  og  II  ere  nævnte.  Fremdeles 
er  for  Treerkombinationens  Tilfredsstillelse  (1, 11,  il!) 

(i,ii,iii)~(liii)-(iMn)-h(iii)-(i,ii)  +  (ii  +  (n)=- 

(/^(3}~3/^(2|-h3/'(l)^/'(0))2'(l,2,3)  =  AY-i^(l,2,3), 
hvor  ligeledes  2(1,2,3)  betegner  Summen  af  Vægtene  for  Lister 
med  alle  tre  Navne  1,  II,  111.    Dette  er  kun  specielle  Tilfælde  af 
en  almindelig  Lov,  der  med  symbolsk  Multiplikations-Betegnelse 
kan  skrives 


430  T.  N.  Thiele. 

((I— 0)*iH— 0)*(i!i  — 0)*— ♦IL— OH  =  /^^f,2:{i.n,.j). 

hvor  det  forudsættes,  at  man  efter  den  symbolske  Multiplika- 
tions Udførelse  udelader  Oderne  af  Kombinationerne  og  sstter 
(0,0,0,...0)  -=  O. 

For  at  man  overhovedet  skal  kunne  udtrykke  mere  sammen- 
satte Kombinationer  ved  simplere,  og  derpaa  maa  det  hele  bero, 
maa  de  højre  Sider  i  disse  Ligninger  forsvinde,  altsaa  enten 
Faktoren  A  Y  ^  O  eller  2^(1,2,3..  J)  =  0.  Men  den  sidste 
af  disse  afhænger  af  de  i  det  enkelte  Tilfælde  forekommende 
Vægte,  og  er  derhos  lige  saa  mangfoldig  som  den  Kombination, 
der  skulde  beregnes.  Det  eneste,  der  kan  hjælpe,  er  da,  om 
Differenserne  af  Funktionen  fw^  særlig  de  højere  af  dem,  kunne 
sættes  »»  0.  Saadan  Lettelse  er  altsaa  betinget  af,  at  fim  er 
en  hel  rational  Funktion.  Naar  f{n)  er  en  lineær  Funktion 
altsaa  netop  i  det  bekvemme  Tilfælde  f{n)  =»  n,  og  heller  ikke 
i  noget  andet,  saa  ere  alle  disse  Differenser  ^  O  ligefra  AVr 
og  saa  kan  Tilfredsstillelsen  for  en  Kombination  beregnes  ved 
de  enkelte  Kandidaters  Tal.  Næst  dette  Tilfælde  kunde  der 
være  Tale  om  at  udtrykke  f{n)  ved  Formen  an-h  (1  — ai«', 
hvorved  foruden  de  enkelte  Tilfredsheder  ogsaa  Tilfredsheden 
ved  hvert  Par  Kandidater  maatte  beregnes  for  deraf  at  faa  ud- 
ledet de  øvrige  Kombinationer.  Men  allerede  dette  fører  til 
vildsomme  og  store  Regninger ,  uden  at  der  derfor  er  Udsigt 
til  at  komme  til  Maalet  ;  og  dertil  kommer,  at  Formen  f{n)  == 
an'{-(l'—a)n'^  kun  med  ringe  Tilnærmelse  kan  afpasses  efter 
den  forholdsmæssige  Valgmaade.  Skal  man  nøjes  med  Tilnær- 
melse, saa  kan  man  paa  anden  Maade  faa  den  baade  bedre  og 
billigere.  Snarere  kunde  der  være  Tale  om  at  bruge  den  hele 
rationale  Form  som  Tilnærmelse  til  en  Opgørelse  efter  den 
svage  Valgmaade  for  blot  prøvende  Udvalg.  Men  samtidig  med 
at  Vanskelighederne  ved  en  skarp  theoretisk  Løsning  af  dette 
Tilfælde  ere  særlig  store,  er  Trangen  dertil  vistnok  særlig  ringe; 
et  Forslag  fra  en  Dirigent  om  saadant  Udvalgs  Sammensætning 
vil  sjældent  vække  Utilfredshed. 
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Vi  have  alierede  i  del  foregaaende  nævnt  et  Par  Forhold, 
som  kmme  gøre  Nytte,  naar  Talen  bliver  om  at  flnde  en  brug- 
bar Opgørelsesregel  for  den  forholdsmæssige  Valgmaade.  Men 
den  har  endnu  idetmindste  en  Egenskab,  som  er  værd  at  be- 
mærke. Nemlig  det,  at  selve  det  proportionale  Billede  af  Vælger- 
samfundet,  som  den  giver,  tillader  Samfundets  [uddeling  i  Valg- 
krese.  Helt  uskadeligt  er  dette  Middel  ikke:  Man  kan  ikke  nøj- 
agtig lillægge  hver  Valgkres  det  rette  Antal  af  Pladser  i  Re- 
præsentationen, og  selv  med  den  retfærdigste  Afpasning  heraf 
.kan  del  ikke  undgaas,  at  smaa  Mindretal  tabe  den  Udsigt  til 
Repræsentation,  som  de  vilde  have  ved  Valg  i  Samfundet  som 
en  Helhed.  Valgmaaden  taber  i  Finhed  jo  mindre  Valgkresene 
gøres,  og  man  maatte  gaa  ned  til  kun  at  lade  hver  Valgkres 
vælge  to  eller  tre  Repræsentanter,  dersom  man  alene  ved  dette 
Middel  skulde  undgaa  at  faa  stort  Besvær  ved  mylrende  Mæng- 
der af  de  enkeltvis  lette  Tilfredshedsberegninger. 

Andre  Valgmaader. 

De  to  vigtigste  Valgmaader  ere  utvivlsomt  de  i  det  fore- 
gaaende omtalte,  den  stærke  og  den  forholdsmæssige.  Og  dette 
gælder  af  dobbelte  Grunde.  Fra  theoretisk  teknisk  Side  ud- 
mærker den  stærke  Valgmaade  sig  ved  den  enestaaende  Simpel- 
hed i  Valgopgavens  Løsning  ved  Betragtning  af  hver  Kandidat 
for  sig,  og  den  forholdsmæssige  Valgmaade  har,  som  vi  lige 
have  omtalt,  den  store  Fordel  at  Valget,  uden  helt  at  forvrænges, 
kan  foretages  i  Valgkrese.  Ogsaa  overfor  Anvendelserne  ud- 
mærke de  samme  to  Valgmaader  sig  ved  at  kunne  henvises  hver 
til  sit  ret  vel  bestemte  Omraade,  den  stærke  Valgmaade  til  Valg 
af  beslutningsdygtig  Bestyrelse,  den  forholdsmæssige  til  Valg  af 
lovgivende,  vælgende  eller  bedømmende  Repræsentationer. 

Enhver  Tanke  om  en  Valgmaade,  der  som  Universalmiddel 
skulde  være  god  til  alt  muligt,  maa  falde  bort,  og  dermed  hele 
Polemiken  mellem  Forholdstalsprincipets  Tilhængere  og  Mod- 
standere.    Man   tvinges   til   at  fæste  Opmærksomheden   paa   de 
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vexlende  Kormaal  for  de  forskellige  Slags  Valg  og  afpasse  Valg- 
maaden  og  allsaa  Tilfredsstillelsesfunktionen  derefter.  Meo  ere 
Formaalene  end  mangfoldige,  saa  ere  Valgniaaderae  ikke  mindre 
rige  paa  Mellemformer  og  gradvise  Overgange.  Del  er  naturlig- 
vis næsten  umuligt  at  opvise  en  valgt  Forsamling,  hvis  Opgaver 
alle  ere  ganske  ensartede,  f.  Ex.  en  Bestyrelse,  som  ikke  lejlig- 
hedsvis maa  enten  lægge  Voldsomhed  i  Magten  eller  fungere 
som  dommende  Repræsentanter;  eller  paa  den  anden  Side  eo 
Repræsentation,  som  ikke  jevnlig  maa  tage  Beslutning  eller 
kritisk  prøve  indviklede  Sager.  Bestemmelsen  af  Valgmaadens 
f{n)  kan  aldrig  ske  med  mathematisk  Nøjagtighed,  men  kun  ved 
et  Skøn,  hvis  nogenlunde  faste  Holdepunkter  maa  være  de  to 
her  behandlede  Hovedvalgmaader,  den  stærke  og  den  forholds- 
mæssige. 

Den  praktiske  Valgopg<ive,  en  Opgørelsesroethode,  som 
udpeger  de  Kandidater  af  hvilken  den  sejrende  Kombination 
skal  bestaa,  den  er  endnu  kun  løst  i  det  ene  Tilfælde,  som  an- 
gaar  den  stærke  Valgmaade. 

Praktisk  Tilnærmelsesmetliode. 

Af  de  Omstændigheder,  der  kan  give  Udsigt  til  Lettelse  af 
Valgopgørelsens  Vanskeligheder,  har  inddelingen  af  Samfundene 
i  Krese  vistnok  stor  Betydning  for  det  snævre  Omraade  om- 
kring den  forholdsmæssige  Valgmaade,  hvor  det  overhovedet 
kan  være  tilladeligt  at  anvende  dette  Middel,  men  dets  tbeo- 
retiske  Betydning  gaar  ikke  ud  over,  at  det  sikrer  Muligheden 
af  forholdsmæssige  Valg  under  alle  Omstændigheder;  og  an- 
vendes denne  til  Valg  af  Valgmænd,  saa  kan  Valg  efter  hvilken 
som  helst  Valgmaade  lægges  i  deres  Haand. 

Anderledes  forholder  det  sig  med  det  for  den  stærke  Valg- 
mande gældende  Princip,  at  den  rette  Kombination  paa 
n  Kandidater,  skal  indeholdes  i  denrette  Kombina- 
tion paa  w  — 1  Kandidater. 

Det  er  dette   Princip,   som  frem   for  alt  giver  Phragméns 
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Méthode  Interesse.  For*Phragmén  synes  dette  Princips  Rigtig- 
hed at  staa  som  umiddelbart  indlysende,  og  han  har  bygget  saa 
trygt  derpaa,  at  det  har  gennemtrængt  hele  hans  Méthode  og 
givet  den  et  ikke  ubetinget  heldigt  Særpræg.  For  os,  som 
have  vundet  det  selvstændige  og  almengyldige  Kendetegn  paa 
retfærdigt  Valg,  er  der  ikke  længer  nogen  Tvivl  om,  at  Prin- 
cipet  ikke  strengt  kan  forliges  med  forholdsmæssigt  Valg.  Men 
fordi  vi  kunne  se  Afvigelserne,  have  vi  ogsaa  kunnet  maale 
dem,  og  faa  den  Opfattelse,  at  de  ere  baade  smaa  og  sjældne. 
Der  er  da  gode  Indicier  for  at  bruge  dette  Princip  til  Grundlag 
for  den  Tilnærmelsesmethode,  som  skal  kunne  føre  gennem 
Mylderet  af  Kombinationer  til  en  praktisk  Méthode  for  Valgs 
Opgørelse. 

Denne  Méthode  ligger  da  lige  for.  Man  gaar  successivt 
frem;  enten  begynder  man  ved  at  afgøre,  hvilken  Kandidat  man 
vilde  faa  valgt  som  Enekandidat;  saa  beregnes  Tilfredsstillelserne 
ved  alle  de  Par,  af  hvilke  hin  Kandidat  er  den  ene,  og  det 
mest  tilfredsstillende  af  disse  Par  vælges  ;  saa  prøver  man  Til- 
fredsstillelserne ved  at  sætte  en  hvilkensomhelst  af  de  øvrige 
Kandidater  til  som  den  tredie,  og  fortsætter  paa  denne  Maade 
med  én  ny  Kandidat  ad  Gangen  til  det  fulde  Antal  er  naaet. 
Regningen  er  i  sig  selv  yderst  let,  især  naar  man  ikke  overalt 
beregner  hele  Tilfredsstillelsen,  men  kun  den  Tilvæxt,  den  faar 
ved  den  nye  eventuelle  Kandidats  Tiltræden.  Jeg  giver  denne 
Méthode  Navn  af  Tilføjelsesreglen. 

Eller  ogsaa  kan  man  gaa  den  helt  modsatte  Vej,  begynde 
med  at  beregne  Tilfredsheden  ved  den  noget  for  talrige  Kombi- 
nation af  alle  de  Kandidater,  som  ikke  ere  aabenbart  umulige, 
og  en  for  en  udskyde  som  forkastede  de  Kandidater,  ved  hvis 
Opgivelse  der  vil  tabes  mindst  i  Tilfredsstillelse  :  «Udskydelses- 
reglen». 

Eller  man  kan  samtidigt  gaa  begge  Veje  til  Maalet  og  se, 
om  Resultaterne  af  Tilføjelses-  og  Udskydelsesreglerne  stemme 
indbyrdes.     Gør  de   det,   saa  tør  man  trygt  stole  paa,   at  den 
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fundne  Konibinalion  er  den  rette ,  vel  at  mærke ,  hvis  Talen  er 
om  Valg  efter  den  forholdsmæssige  Valgmaade  eller  en  saadan, 
som  afviger  endnu  mindre  fra  den  stærke  V<ilgmaadeM.  Men 
stemme  ResuUaterne  ikke,  da  bor  man  afbryde  Regningerne  fra 
den  ene  eller  den  anden  Side  eller  begge,  helst  et  Skridt  eller 
to  førend  Uoverensstemmelsen  begynder  at  vise  sig  ved,  at  den 
lille  Kombination  har  faaet  en  Kandidat  optagen,  som  udskydes 
af  den  store  Kombination.  Derefter  maa  man  saa  gaa  strengt 
tilværks  og  beregne  Tilfredsstillelsen  ved  alle  de  Kombinationer 
i  rette  Antal,  som  omfatte  Tilføjelsesreglens  mindre  Kombination, 
medens  de  omfattes   af  I  dskydelsesreglens   større  KombioatioD. 

Selvfølgelig  opnaar  man  ikke  paa  denne  iMaade  noget  fuld- 
gyldigt mathematisk  Bevis  for,  at  den  udfundne  Kombination  er 
den  allerbedste.     IVIen  saa  fmt  behøver  Sagen  ikke  at  tages. 

Det  maa  overhovedet  ikke  glemmes,  at  Valgraaadeus  Af- 
pasning efter  Valgets  Hensigt  ingenlunde  kan  være  fin,  men 
tvertimod  altid  maa  lade  en  bred  Margen  staa  aaben  for  umærke- 
lige Smaaforandringer  i  Tallene  f[2) /"(«). 

Man  maa  derfor  i  Praxis  være  berettiget  til  at  siaa  enten 
Tilføjelsesreglen  eller  Udskydelsesreglen  fast  ved  et  positi\l 
Lovbud. 

Fejlen,  der  derved  begaas,  vil  kun  være  lille,  tilmed  uskade- 
lig. Thi  enten  er  Afvigelsen  fra  det  theoretisk  rigtige  helt  ube- 
regnelig, tilfældig,  og  saa  gaar  den  med  megen  anden  Fejl  ind 
under  Loven  om  de  store  Tal.  Eller  ogsaa  virker  Hjælpeprin- 
cipets  Tilføjelse  i  det  væsenthge  systematisk  som  en  Modifika- 
tion af  Tilfredshedsfunktionen  f{n]^  der  enten  nærmer  den  til 
eller  fjerner  den  fra  den  stærke  Valgmaades  f{n]  =  ti.  Og  i 
dette  Tilfælde  vil  man,  om  fornødent,  kunne  ophæve  Fejlen  ved 
en  kompenserende  Modifikation  af  f[n). 

Jeg  tør  derfor  anbefale  navnlig  Udskydelsesreglen,  saaledes 
som  den  vises  udført  i  det  andet  tilføjede  Regneexempel,   som 

')  Se  dog  Regneevemplerne  3  og  4. 
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en  baade  paalidelig  og  bekvem  Opgørelsesmetliode  for  Valg 
efter  andre  Valgmaader  end  netop  den  stærke  og  de  fra  denne 
yderlig  afvigende.  At  jeg  foretrækker  Udskydelsesreglen  for 
Tilføjelsesreglen,  som  fremstilles  i  første  Regneexempel ,  beror 
kun  paa,  at  Tilføjelsesreglen  kan  give  de  først  valgte  i  Kombi- 
nationen visse  ubestemte,  løse  Prætentioner  paa  Forrang  over 
deres  Kolleger. 

Valglisterne,  der  ere  lagte  til  Grund  i  Regneexemplerne  1 
og  2,  ere  hentede  fra  Phragméns  mest  interessante  Exempel. 
Valgmaaden  er  forudsat  at  være  den  rent  forholdsmæssige 

Ved  begge  Exempler  ere  to  af  Phragméns  Kandidater  paa 
Forhaand  udskudte  som  aabenbart  umulige  Valgemner,  tilmed  for 
at  vise,  at  Opgørelsen  ikke  kræver  samme  Antal  Navne  paa 
alle  Lister. 

De  øvrige  Exempler  angaa  et  Tilfælde  med  særlig  maliciøse 
Stemmelister,  som  jeg  har  konstrueret  ved  Hjælp  af  det  alminde- 
lige Kendetegn,  saaledes  at  alle  Kombinationer  af  2  blandt  4 
Kandidater  kom  til  at  staa  næsten  lige  ved  forholdsmæssig  Valg- 
maade,  medens  Tilfredsstillelserne  ved  enkelt  Valg  og  Treere 
alle  vare  indbyrdes  forskellige. 
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Résiimé 


du 


Bulletin  de  l'Académie  Royale 

des  Seienees  et  des  Lettres 

de  Danemark 


pour  Tannée  1895. 


Questions  mises  an  eoneonps  ponp  Tannée  1895. 


Section  des  Lettres. 
Question  d'Histoire. 

Déjà  mise  au  concours  en  1892. 
(Prix:  médaille  d*or  de  l'Académie.) 

.ilin  ce  qui  concerne  le  droit  public,  les  relations  réciproques 
de  la  Norvège  et  du  Danemark  durant  de  laps  de  temps  de  1536  à 
1660,  n'ont  pas  fait  jusqu'ici  Tobj et  d'une  recherche  très  appro- 
fondie, quoique  cela  soit  fort  à  désirer  pour  élucider  Thistoire 
de  rÉtat  dano-nprvégien,  comme  Thistoire  spéciale  de  la  Norvège 
pendant  cet  intervalle. 

Cette  étude  devra  exposer  jusqu'à  quel  point  les  documents 
écrits  forment  la  base  de  l'état  constitutionnel  de  la  Norvège 
et  prouver  l'importance  des  capitulations.  On  doit  mettre  en 
lumière  la  situation  de  la  Norvège  comme  monarchie  hérédi- 
taire ou  élective,  la  manière  dont  cette  constitution  a  été 
comprise  h  diverses  époques,  la  portée  des  cérémonies  de  la 
prestation  du  serment  de  fidélité  à  l'avènement  et  le  pouvoir 
des  rois  en  Norvège. 

Parmi  les  autres  points  que  la  réponse  doit  aborder,  on 
peut  mentionner  l'influence  du  conseil  d'État  danois  sur  les 
affaires  de  la  Norvège,  les  sommités  gouvernementales  de  ce 
pays,  telles  que  les  charges  de  gouverneur  et  de  chancelier, 
leurs  rapports  avec  la  royauté,  ainsi  que  les  assemblées  de 
seigneurs  dites  de  Norvège. 
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L*on  devra  en  outre  étudier  rimporlance  des  sessions  de^ 
états  en  Norvège  sous  le  rapport  du  droit  public.  Le  reste  de 
Tadministration  du  pays  devra  flgurer  sous  tous  les  aspects 
capables  de  rendre  manifeste  le  r6Ie  de  la  Norvège  vis-à>vis 
du  Danemark. 

Les  matériaux  pour  résoudre  cette  question  se  trouvent  en 
abondance  dans  les  documents  publiés  et  dans  les  archives; 
c*est  pourquoi  TAcadémie  des  Sciences  et  des  Lettres,  désirant 
provoquer  une  solution,  offre  en  prix  sa  médaille  d*or  pour 

une  étude  approfondie  des  rapports  du  droit  public  entre  la 
Norvège  et  le  Danemark  durant  Vintervalle  de  1536  à  1660. 


Question  de  Philosophie. 

(Prix:  médaUle  dor  de  TAcadémie.) 

Durant  ces  vingt  dernières  années,  on  a  discuté  largement 
les  principes  générales  de  la  morale,  ainsi  que  les  problèmes 
de  la  morale  sociale.  Ces  points  ont  été  traités  par  différents 
esprits,  soit  dans  le  cadre  de  la  philosophie,  soit  dans  ceux 
de  réconomie  politique  et  de  la  sociologie.  Mais,  d'autre  part, 
on  n*a  pas  poussé  aussi  loin  les  recherches  sur  Timporlance 
avec  laquelle  les  différences  d'individualité  doivent  modîGer 
la  formulation  et  Tapplication  des  principes  de  la  morale,  ni 
sur  le  mode  d'action  et  la  portée  qu'on  peut  en  général  attribuer 
aux  règles  qui  servent  à  guider  dans  la  vie  chaque  individu, 
indépendamment  des  règles  qui  découlent  des  relations  de 
l'individu  aux  autres  membres  de  la  société.  Comme  il  serait 
important  de  répondre  à  ces  questions,  tant  eu  égard  au  dé- 
veloppement scientifique  de  la  morale,  que  pour  les  consé- 
quences pratiques,  l'Académie  pose  la  question  suivante: 

Est-il  possible  d'établir  pour  Vindividu  isolé  dans  la 
société  une  ligne  de  conduite  tirée  de  sa  nature  spécialement 
personnelle  et,  si  ces  règles  sont  possibles,  quelles  sont  leurs 
relations  avec  les  règles  auxquelles  on  arrive  en  partant  de 
l'ensemble  de  la  société? 
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Section  des  Sciences. 
Question  de  Ohimie. 

Déjà  mise  au  concours  en  1893. 
(Prix:  médaille  d*or  de  l'Académie.) 

En  dépit  des  nombreux  travaux  qui  ont  été  faits,  durant 
ces  dix  dernières  années,  relativement  h  la  synthèse  organique 
et  malgré  les  nombreuses  méthodes  qu^on  a  employées  avec 
succès  au  service  de  la  synthèse,  il  se  trouve  cependant  encore 
des  procédés  qui  n'ont  reçu  qu  une  application  relativement 
restreinte.  Tel  est  ainsi  le  cas  de  l'emploi  de  Télectrolyse  pour 
la  préparation  de  combinaisons  organiques.  Depuis  que  Kolbe 
a  fait,  en  1848,  des  recherches  sur  Télectrolyse  des  sels  po- 
tassiques de  quelques  acides  gras,  on  n'a  effectué  que  com- 
parativement peu  sur  ce  terrain,  et  les  recherches  commencées, 
h  peu  près  dans  le  même  sens,  par  Kekulé  et  d'autres,  n'ont 
guère  été  poursuivies. 

Ces  travaux  peuvent  aujourd'hui  être  exécutés  avec  plus 
de  facilité;  car,  en  raison  des  grands  progrès  de  l'éiectro- 
technique, .  on  peut  se  procurer  des  sources  d'électricité  et  des 
instruments  de  mesure  meilleurs  et  plus  commodes,  ce  qui 
permet  de  varier  et  de  contrôler  les  conditions  d'expériences 
avec  d'autant  plus  d'exactitude;  de  même  aussi,  l'extension  de 
nos  connaissances  concernant  la  constitution  et  les  propriétés 
des  composés  organiques,  facilitera  l'examen  des  produits  formés 
par  l'électrolyse.  Comme  il  est  présumable  qu'en  poursuivant 
les  recherches  sur  ce  terrain,  on  pourra  obtenir  des  résultats 
intéressants  et  importants,  l'Académie  propose  sa  médaille  d*or 
pour  prix  d'une  série  d'expériences  éiectrolytiques  faites  sur 
des  matières  organiques.  Elle  désire  particulièrement  que  la 
recherche  traite  de  l'action  du  courant  électrique  sur  des  sels 
d'une  série  systématique  d'acides  tant  monobasiques  que  diba- 
siques,  appartenant  au  groupe  des  corps  gras  et  à  la  série 
des  corps  aromatiques  (à  Toccasion  celle  des  pyridines)  et  qu'on 
détermine  exactement  les  produits  formés  par  cette  électrolyse. 
Lorsque  plusieurs  acides  isomères  répondront  à  un  seul  et 
même  chaînon  de  la  série,  et  que  ces  isomères  seront  tant  soit 
peu  accessibles,  TAcadémie  désire  des  renseignements  sur  les 
actions  des  divers  isomères  dans  l'électrolyse  et  sur  les  produits 
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qu^ils  donnent  alors.  Les  recherches  doivent  étfe  faites  à  Taide 
de  courants  d'intensité  variée,  mais  déterminée,  et  se  baser 
sur  des  solutions  diversement  concentrées,  mais  titrées,  et  dan^ 
chaque  cas  l'on  devra  faire  connaître  les  produits  principaui 
qui  se  forment  et  les  réactions  secondaires  qui  ont  lieu. 


Question  de  Mathématiques. 

(Prix:  médaille  d'or  de  TAcadémie.) 

Malgré  les  grands  progrès  que  les  temps  modernes  ont 
fait  faire  à  Talgèbre,  le  problème  de  juger  si  une  équatioD 
algébrique  donnée  et  dont  on  ne  connaît  pas  Forigine,  est 
résoluble  on  non,  se  trouve  en  somme  au  même  point  qu'au 
début  de  notre  siècle,  toutefois  à  Texception  des  équations 
résolubles  par  racine  carrée.  Cependant  Ton  ne  peut  guère 
douter  que  révolution  subie  par  Talgèbre  depuis  cette  époque, 
ne  puisse  nous  mettre  à  même  de  faire  un  pas  en  avant,  tout 
au  moins  en  quelques  cas  nous  donner  de  nouveaux  moyens 
pour  décider  si  telle  équation  donnée  rentre  dans  la  catégorie 
des  équations  résolubles  par  extraction  de  racines. 

Pour  susciter  des  recherches  dans  le  sens  indiqué,  FAca- 
demie  propose  sa  médaille  d*or  à  Fauteur  d*un  mémoire  con- 
tribuant notablement  à  résoudre  le  problème  que  voîci: 

Indiquer  les  critériums  nécessaires  et  suffisants  pour  décider 
si  une  équation  algébrique  à  coefficients  nutnériques  donnés 
appartient  ou  n'appartient  pas  à  la  classe  des  équations  Abe- 
Hennes, 


Prix  Classen. 
I. 

Déjà  mise  au  concours  en  1893. 
(400  couronnes.) 

S*il  est  notoire  que  ces  derniers  temps  ont  vu  présenter 
des  communications  détaillées  sur  les  types  de  Souris  nuisibles 
(espèces  des  genres  Mus  et  Arvicola)  sous  le  rapport  de  leur 
vie  et  leur  rôle  dans  les  bois,   on  constate  au  contraire  une 
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lacune  profonde  dans  rapport  de  nouvelles  données  relatives 
à  la  vie  des  Souris  en  pleine  campagne  et  aux  dégâts 
qu*eHes  y  font.  Bien  que  ce  dommage  semble  être  considéra- 
blement moindre  aujourd'hui  qu'auparavant,  il  y  a  pourtant  lieu 
d'admettre  que,  même  à  notre  époque  et  dans  notre  pays,  les 
Souris  prélèvent  sur  le  rendement  des  champs  une  part  qui 
n'est  pas  négligeable,  ce  qui  donne  un  haut  intérêt  pratique  à 
la  connaissance  exacte  de  la  vie  de  ces  animaux. 

C'est  pourquoi  l'Académie  propose  un  prix  de  400  cou- 
ronnes pour  de  nouvelles  études  originales 

1**  renseignant  sur  les  espèces  de  Mus  et  ô'Arvicola  qui  font 

des  dégâts  dans  nos  champs; 
2°  fournissant   des    observations  détaillées   sur  la  biologie   de 

ces  espèces,  et  surtout 
3®  des  observations   sur  ce  qu'elles  dévorent  dans  les  champs 

aux  différentes  saisons. 

II. 

(Prix:  atteignant  600  couronnes.) 

La  consistance  particulière  que  par  fétat  meuble  le  ter- 
reau naturel  a  de  commun  avec  le  sol  labouré  des  jardins 
et  des  champs,  a  été  attribuée  h  diverses  causes.  Tandis  que 
certains  auteurs  y  voient  en  général  l'effet  de  la  vie  animale 
dans  la  couche  superficielle  du  sol,  d'autres  l'attribuent  à  l'ac- 
tivité des  microorganismes  qui  produisent  la  décomposition  des 
résidus  organiques  dans  la  terre.  Suivant  d'autres  encore,  la 
structure  grumeleuse  ou  l'émiettement  du  terreau  meuble  doit 
être  regardé  comme  le  résultat  d'une  action  physique,  à  savoir  : 
l'agglomération  des  particules  terreuses  dans  des  solutions 
aqueuses  de  sels;  ou  bien  on  l'attribue  à  l'influence  de  l'eau 
et  des  changements  de  température.  En  analysant  ces  thèses 
à  l'aide  d'observations  de  la  terre  cultivée  (labourée  et  fumée), 
il  est  difficile  de  faire  abstraction  de  l'effet  des  travaux  de  cul- 
ture, tandis  que  l'étude  du  terreau  naturel  des  bols  et  des 
pâturages  permanents,  ainsi  que  d'autres  sols  analogues,  paraît 
favorable  pour  éclaircir  la  nature  du  phénomène. 

L'origine  de  la  consistance  particulière  du  terreau  meuble 
parait  donc  encore  obscure,  et  comme  la  structure  grumeleuse 
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de  celui-ci  a  une  relation  étroite  à  la  fertilité  de  la  station, 
Texpiication  dudit  phénomène  est  d'importance,  non  seulement 
au  point  de  vue  scientifique,  mais  en  pratique  aussi. 

C^est  pourquoi  l*Académie  propose  sur  le  legs  Ciassen  un 
prix  pouvant  atteindre  600  couronnes  pour  celui  qui  contribuera 
notablement  à  expliquer  le  phénomène  en  question.  La  réponse 
doit  comprendre  et  le  dépouillement  critique  des  plus  impor- 
tantes parmi  les  observations  et  théories  de  ce  ressort  et 
admises  dans  la  littérature  de  ce  sii^et,  et  des  études  originales 
sur  le  phénomène  d'émiettement  du  terreau  naturel  formant  le 
sol  des  terrains  sablonneux  et  argileux. 


Prix  Thott 

(400  couronnes.) 

Bien  que  dans  ces  derniers  temps  les  bactéries  de  la  fermen- 
tation lactique  aient  été  Tobjet  de  diverses  recherches,  on 
manque  encore  de  renseignements  exacts  sur  les  substances 
qui  se  forment  en  sus  de  Tacide  lactique  dans  cette  fermenta- 
tion, et  sur  les  proportions  dans  lesquelles  elles  s*y  prégen- 
tent.  Comme  en  pratique,  surtout  pour  les  laiteries,  il  est 
d*un  grand  intérêt  de  faire  naître  lesdits  éclaircissements,  FÂca- 
demie  propose  une  récompense  de  400  couronnes  prises  sur 
le  legs  Thott  pour 

un  travail  constatant  les  combinaisons  qui  se  farmentj 
outre  l'acide  lactique,  dans  la  fermentation  lactique  sous  Vin- 
fluence  de  certaines  bactéries  caractérisées  en  détail,  ce  travail 
devant  indiquer,  autant  que  possible,  les  proportions  quaHtita- 
titres  dans  lesquelles  se  présentent  ces  combinaisons.  On  devra 
également  déterminer  en  détail  les  gaz  de  la  fermentation. 


Les  réponses  aux  questions  peuvent  être  en  langues  danoise, 
suédoise,  anglaise,  allemande,  française  ou  latine.  Les  mé- 
moires doivent  être  écrits  lisiblement  et  marqués,  non  point 
du  nom  de  Fauteur,  mais  d'une  épigraphe,  et  accompagnés 
d'un  billet  cacheté,    contenant  les  nom,    profession  et  adresse 
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de  Tauteur  avec  la  reproduction  de  Tépigraphe  à  Textérieur. 
Aucun  membre  danois  de  1* Académie  ne  peut  concourir  potfr 
un  des  prix  proposés.  A  défaut  d'autre  prix  désigné,  c'est  la 
médciille  d*or  de  TAcadémie  (valeur:  820  couronnes)  qui  sert 
de  récompense*  pour  la  solution  satisfaisante  des  questions 
posées. 

Les  concurrents  doivent  faire  parvenir  leurs  réponses 
avant  ia  fin  d'octobre  1896  au  secrétaire  de  l'Aca- 
démie, M.  6.-H.  Zeuthen,  professeur  à  l'Université 
de  Copenhague.  Le  jugement  est  porté  durant  le  mois  de 
février  suivant,  après  quoi  les  auteurs  peuvent  retirer  leurs 
réponses. 


(Kés.  du  Bull,  dp  l'Acad.  Roy.  des  Sciens.  et  des  Lettr.  de  Danemurk  p.  189S.) 
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Par 
J.-L.  Ussing. 

(Présenté  dans  la  séance  do  3  mal  1895.) 

L  idée  qu'eut  Phidias  d'orner  d'une  procession  cohérente  la  frise 
de  la  cella  du  Parthénon,  est  si  simple  et  si  naturelle  que  nous 
la  retrouvons  en  beaucoup  de  lieux  et  à  beaucoup  d'époques 
où  il  n'est  aucunement* question  d'imiter  la  frise  du  Parthénon. 
C'est  ainsi  que  dans  les  anciennes  basiliques  chrétiennes  od 
voit  les  longues  rangées  de  saints  et  de  saintes  en  véteroenls 
blancs  se  diriger,  des  deux  côtés  de  la  nef  vers  le  chœur,  te 
Sauveur  trônant  dans  l'abside.  Mais  il  y  a  cette  différence  que, 
dans  ce  dernier  cas,  la  représentation  se  trouve  dans  rintérieur 
de  l'édiflce  de  façon  qu'on  peut  embrasser  d'un  coup  d'oeil  la 
décoration  tout  entière,  tandis  que  la  frise  du  Parthénon  est  à 
l'extérieur,  en  sorte  qu'on  ne  peut  voir  qu'un  côté  à  la  fois. 
Pourtant  l'artiste  n'a  pas  voulu  que  sa  frise  manquât  de  partie 
centrale,  et  cet  élément  devait  naturellement  se  trouver  au-dessus 
de  l'entrée  principale  du  temple,  du  côté  de  l'orient.  C'est  là 
que  siègent  les  dieux  en  l'honneur  desquels  a  lieu  cette  pro- 
cession. La  moitié  d'entre  eux  regardent  la  procession  qui 
vient  du  nord;  l'autre  moitié  se  tourne  vers  la  procession  ve- 
nant du  sud.  On  suppose  qu'à  chaque  fête,  à  chaque  sacrifice, 
te  dieu  en  l'honneur  duquel  a  lieu  la  fête,  se  rend  personnelle- 
ment, invisible  sans  préjudice  pour  la  réalité.  Il  va  de  soi  que* 
l'artiste  a  dû  les  rendre  visibles,  tout  comme  le  dieu  qui,  à 
l'intérieur  du  temple,  se  tient  dans  toute  sa  majesté  en  présence 
des  adorateurs.  A  cet  égard  aussi,  il  a  trouvé  une  indication 
dans  l'usage  établi  pour  plusieurs  fêtes  et  d'après  lequel  on 
plaçait  des  chaises   ou   bancs  et  tables  pour  les  dieux  qu'on 
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invitait  à  venir  et  dont  on  attendait  la  présence.    C*est  ce  qu*on 
appelait  théoxémes. 

Ces  théoxénies,  qu'à  dater  de  Tan  399  les  Romains  adop- 
tèrent sous  le  nom  de  ledisternia^  sont  fréquemment  mention- 
nées chez  les  Grecs.  Le  plus  souvent  on  les  nomme  h  propos 
des  Dioscures;  mais  ce  serait  une  erreur  que  de  les  croire 
employées  soit  exclusivement,  soit  préférablement  pour  eux. 
Nous  savons  qu*on  les  employait  pour  Apollon  à  Delphes,  de 
même  qu'à  Pellène  en  Achaîe.  Les  inscriptions  attiques  parlent 
souvent  de  la  manière  de  préparer  le  banc  {xAivrjç  arpwatç)  et 
d'orner  la  table  (xoaiÅyjatc  rijç  rpanéCriç)  pour  tel  et  tel  dieu: 
Athéna  Polias,  Zeus  Soter  et  Athéna,  Irène  (après  374),  Asclépios 
et  Hygiée,  Pluton,  la  Mère  des  dieux  et  Attis  ^).  Des  théoxénies 
pour  la  grande  Mère  se  retrouvent  encore  à  Chio*),  où  un 
homme  est  honoré  pour  avoir  fait  Thommage  de  r^v  tjrpwàjv 
xài  zàç  xa&éSpaç  Mrjxpi  La  déesse  et  ses  convives  y  sont 
donc  assis  sur  des  sièges  d'après  l'ancien  usage  et  non  couchés 
sur  des  bancs.  Au  Pirée,  nous  voyons  les  Orgéons  placer  pour 
leurs  dieux ^)  des  sièges  à  dossier  (^povouç),  Pausanias  rap- 
porte que,  dans  le  vestibule  du  temple  d'Héra  à  Argos,  il  y 
avait  un  banc  sacré  pour  Héra  [xXi)^7j  r^çT^aç),  et,  à  Tégée, 
dans  le  temple  d' Athéna,  un  semblable  pour  Athéna  [xXivyi  îepà 
ziJQ  'AfhjvàQ).  LesThébains  aussi,  ayant  détruit  Platée,  employèrent 
une  partie  du  butin  à  faire  de  ces  bancs  pour  Héra,  dont  ils 
réédifièrent  le  temple  à  neuf  et  avec  grande  somptuosité^).  Et 
si  dans  l'inventaire  du  Parthénon  nous  trouvons  mentionnés 
bancs  et  chaises,  il  est  assez  probable  qu'ils  ont  pu  servir  aux 
théoxénies,  de  sorte  que  les  dieux  étaient  supposés  prendre 
place  dessus  en  arrivant  à  la  féte^). 


*)  Corp.  Inscr.  AU.  II,  no374,  nosori.  —  Isocr.  15,  JtO  et  Corn.  Nep.  Tlmolh. 

2,  2.  —  Corp.  Inscr.  Att.  Il,  n»  453.b.  c,  498,  949,  950,  622. 
')  Bulletin  de  Correspondance  Hellénique  ill,  p.  324. 
*)  C.  J.  A.  n,  n»  624,  9  f.  :   xal  ràç  Àotnàç  arpwvvùstv  ^povouç  âuo  ùtç  xak- 

kioTouç,    Ces  dieux  sont  peut-être  Bendis  et  Asclépios,  comme  dans 

rinscripUon,  accompagnée  d'un  relief,  qui  se  trouve  dans  la  Glyptothèque 

du  Ny-Carlsberg,  n»  1043  a. 
')  Pausan.  II,  17,3;  VHl,  47,  2.  -  Thucyd.  III,  68,  3. 
^)  Furtwàngler,  Melsterwerke  der  griechlschen  Plastik,  p.  189:  «Ein  den 

Theoxenicn  gleicher  Brauch  kann  bel  den  Panathenæen  sehr  wobi  voraus- 

gesetzt  werden,  wenn  er  hier  auch  nicht  so  hiess». 
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C^est  à  titre  de  convives  d'honneur  que  les  dieux  figurent 
sur  la  frise  du  Parthénon,   et  c'est  pour  leur  présenter  leurs 
hommages  que  s*avancent  les  grands  cortèges.     Il  va  de   »oi 
qu'ici  notre  pensée  doit  se  porter  sur  les  Panathénées,  la  plus 
grande  fête  d'Athènes,  et  sur  le  cortège  panatbénique.    Nous 
en  avons  de  nombreux  récits,  faits  par  les  auteurs,  et  la  repré* 
sentation  qu'en  donne  la  frise,  y  correspond.   Nous  voyons  les 
jeunes  filles  d'Attique   arriver  deux  à  deux,   tenant  à  la  main 
des  vases  plats  et  des  amphores;  suit  la  longue  file  d*animaux 
destinés  au  sacrifice,  vaches  et  brebis;  puis  des  hommes  por- 
tant sur  leurs  épaules  de  grandes  auges  et  de  lourdes  cruches. 
A  leur  suite  viennent  des  joueurs  de  flûte   et  de  cithare,  que 
suit  une   troupe  de  citoyens  de   l'Attique,    allant  à  pied.     La 
marche  est  fermée  par  une  longue  suite  de  chars  de  guerre  ou 
de   voitures  de  parade  attelés  de   quatre  chevaux.    Enfin  vient 
le  grand  défilé  de  la  jeunesse  chevaleresque  d'Athènes,  montant 
des  chevaux  fougueux  et  bien  dressés.   Nous  trouvons  tout  cela 
mentionné    dans  les  auteurs;    mais    ilsT  parlent   également   de 
choses  qu'on  ne  voit  pas  sur  la  ft'ise  ;  car  elle  ne  nous  montre 
ni  le   grand  défilé   de  l'infanterie  sous  les  armes,   ni  la  belle 
troupe  des  éphèbes,  ni  —  ce  dont  on  sent  surtout  le  manque  —, 
le  navire  portant  le  péplos  d'Athéna.    En  effet,  .nous  savons 
que  tous  les  quatre  ans,  lors  des  grandes  Panathénées,  l'antique 
statue  d'Athéna,  statue   tombée  du  ciel,   recevait  un  vêtement 
neuf,  le  TrinÅoc.   Ce  péplos  devait  être  montré  au  peuple  entier, 
ce  qui  se  pratiquait  h  peu  près  comme  pour  nos  bannières  de 
procession:   l'objet,   suspendu  à  une  vergue  comme  une  voile, 
était  porté   par  un  mîlt  dressé  sur  un  vaisseau  qu'on  menait 
par  les  rues.     De  la  manière  dont  en  parle  p.  ex.  le  Mercator 
de  Plante ,  v.  67 ,   on  a  pensé  que  ce  détail  était  indispensable 
dans  la  représentation  du  cortège  panathéen.    Or,  ne  l'y  trou- 
vant point,  on  a  pensé  qu'il  pourrait  être  dans  le  petit  groupe 
qui,  au  milieu  de  la  frise  de  l'est,   sépare  les  deux  rangs  de 
dieux  assis,   regardant  chacun   de  son  côté.    Le  péplos  serait 
donc  enlevé  du  mât,  plié  et  remis  aux  serviteurs  de  la  dée.<;.se. 
Mais  il  y  aurait  de  l'arbitraire  k  voir  dans  la  remise  du  péplos 
l'acte   le  plus  important  de  la  fête  des  Panathéens,   et  si  l'on 
veut  considérer  la  question  sans  parti  pris,  on  verra  que  ce  ne 
saurait  être  lu  une  pareille  remise  que  représente  ledit  groupe 
central. 
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On  pense  que  c'est  le  prêtre  d'Athéna  qui  reçoit  le  péplos 
lie  la  déesse;  mais,  quand  même  il  y  aurait  un  prêtre  d'Atliéna 
—  et  l'on  n'en  .trouve  pas  —  ce  devrait  bien  être  à  une  prê- 
tresse, et  non  h  un  liomme,  h  revêtir  la  déesse  de  son  péplos. 
On  croit  que  la  prêtresse  reçoit  deux  sièges,  qui  sont  apportés 
pour  qu'elle  et  le  prêtre  y  prennent  place.     Mais  ce  n'est  pas 
pour  eux,   c'est  pour  les   dieux  qu'on   célèbre  la  fête.     Enfin, 
voici  le  point  principal:  le  mouvement  des  figures  est  mal  com- 
pris.    L'homme  ne  reçoit  pas  le  vêtement:   il  le  remet.     Cette 
lourde  pièce  de  tissu,  il  la   tient  h  deux  mains  et  la  tend  au 
jeune  garçon  qui  a  les  mains  levées  pour  la  recevoir  et  les  yeux' 
fixés  sur  l'homme  pour  en  prendre  les  instructions.    Pour  re- 
présenter le   contraire,   il   faudrait  ou  que  le  garçon  portât  le 
tissu  et  que   l'homme   étendît  les  mains   pour  le  prendre,   ou 
encore  que  le  garçon  eût  déjà  remis  l'objet  et  que  l'homme  l'eût 
reçu.     C'est  cette  dernière  intention  qu'on  a  prêtée  à  l'artiste  ; 
mais,  si  l'homme  avait  pris  le  fardeau  entier,  le  garçon  devrait 
laisser  retomber  la  main,  puisque  désormais  elle  n'a  plus  rien 
à  faire,   tandis   qu'évidemment  il  cherche   à  saisir  le  tissu,   et 
d'ailleurs   il  n'aurait  aucun  motif  pour  diriger  sur  l'homme  un 
regard  interrogateur.     Le  motif  du  mouvement  a  été  bien  saisi 
par  M.  Flasch;   mais  on  a  été  peu  disposé  à  se  laisser  con- 
vaincre par  lui,   parce   qu'il   admettait  que  le   tissu  remis  par 
l'homme    était   le    vêtement   de    dessus   de   ce   même   homme, 
vêtement  dont  il  se  serait  dépouillé  pour  immoler  les  victimes. 
Cette   interprétation   est   très   certainement  inacceptable.     Ainsi 
l'opinion  k  laquelle  on  adhère  encore  généralement,  est  que  ta 
remise  du  péplos  fait  l'objet  de  la  représentation.    Nous  croyons 
avoir  montré  ci-dessus  que,  d'après  les  mouvements  de  l'homme 
et  du  garçon,   ce  ne  doit  pas  être  cela,   et   si   l'on   tourne  les 
yeux  vers  le  groupe  parallèle  ^  ce  dernier,  la  femme  et  les  deux 
filles,  on  constate  encore  plus  clairement,  si  possible,  que  les 
chaises  ne  sont  point  apportées,   mais  qu'on  les  emporte.     Ce 
n'est  pas  la  femme,  mais  la  fille  debout  devant  elle,  qui  a  saisi 
le   pied  de   la  chaise  ;   la  femme  vient  elle-même  de  lâcher  de 
la  main  gauche  cette  chaise.,  et  de  la  main  droite  elle  cherche 
seulement  ii  bien  asseoir  la  chaise  sur  la  tête  de  la  fille.    L'autre 
jeune  fille  a  dès  longtemps  mis  sa  chaise  dans  une  bonne  po- 
sition, et  se  tourne  en  ce  moment  pour  s'éloigner.    Ses  mouve- 
ments ne  peuvent  pas  se  comprendre  d'une  autre  manière ,   et 
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ce  sont  (levains  efforts  que  fait  M.  Furtwângler  pour  défendre 
Topinion   précédemment  émise  [Meisterwerke  ^  p.  185  et  siii\j. 
Bref,  nous  n'avons  rien  ici  qui  ait  rapport  à  la  remise  du  pépios. 
mais  il  ne  s'agit  que  de  la  réception  des  dieux.    Le  roi,  paatieÙQ. 
l'archonte   qui  avait  été  chargé   des  fonctions  sacerdotales  de 
l'ancienne  royauté,   et  la  reine,  fiaaiÅtvp'a,   qui,  elle  aussi,  en 
pareilles  circonstances  faisait  les  honneurs  et  recevait  les  dieui, 
font  les  préparatifs  nécessaires.    La  reine  remet  les  sièges  sur 
lesquels   les  dieux  sont   supposés   s'asseoir;    ces    deux   sièges 
représentent  naturellement  un  plus  grand  nombre  de  sièges,  de 
même  que  dans  la  procession  les  diverses  sections  se  trouvent 
représentées   par  un   petit  nombre  de  figurants.     Le  roi  à  son 
tour  remet  le  grand  tapis  qu'on  doit  étendre  sur  le  sol  devant 
les  sièges.    En  lisant  dans  les  inscriptions  azpœatç  r^ç  tiivTfZ^ 
nous  songeons  aux  tapis  dont  se  matelassent  les  bancs  ou  lits 
de   table;  mais   ici   nous  avons  des  chaises  et  non  des  bancs, 
et  Ton   voit   clairement  que   chaque  chaise  a  son  cousin.    Le 
tapis  en  question   doit  donc  servir  à  couvrir  le  sol,   de  même 
que  dans   l'inscription  de  Chio,   citée   ci-dessus:    ttjv  axpwn/j 
xat  rÙQ  xaHdpaç^   où  (Tzpwrij  au   singulier  contraste  avec  le 
pluriel  xaHàpuç^  ce  qui  rend  impossible  d'interpréter  autrement. 
11  se  peut  que  d'ailleurs  les  écrits  des  anciens  ne  mentionnent 
pas  les  tapis  de  pied,  et  peut-être  n'en  faisait-on  point  autant 
usage  alors  que  de  nos  jours;  mais  qu'on  s'en  soit  servi  là  où 
l'on  en  avait  besoin,   c'est  ce   dont  nous   ne  pouvons  douter. 
En  effet,  dans  toutes  les  maisons  de  l'antiquité,   depuis  celtes 
où  le  sol  n'avait  qu'un  simple  dessin  de  lignes  peintes  dans  le 
ciment,  jusqu'aux  fines  et  magnifiques  peintures  en  mosaïque, 
le  sol  représente  toujours  nettement  des  tapis:   la  matière  peu 
durable  y  est  remplacée  par  une  substance  indestructible.   Mais 
quand  l'occasion  Texigeait,  on  étendait  des  tapis  sur  le  sol,  de 
même  que  le  jour  des  Rameaux  la  foule  jetait  ges  véteraent.s  sur 
le  passage  de  Jésus-Christ  lors  de  son  entrée  à  Jérusalem. 


(Hé«,  du  noll.  de  l'Aead.  Roy.  dei  Seienc.  ot  des  LeUr.  de  Danemark  p.  18M.) 


XV 


Sur  la  théorie  des  élections  multiples  et  sur  quelques 
règles  d'application  pratique. 

t>ar 
M.  T.-N.  Thiele. 

(Présenté  dans  la  séance  du  29  novembre  1895.) 

JLfans  les  élections  mulliples  il  s'agit  d'élire  à  la  fois  plusieurs 
candidats,  les  bulletins  de  vote  portant  généralement  les  noms 
de  plusieurs  candidats.  Tous  les  noms  peuvent  être  supposés 
satisfaire  également  les  électeurs. 

Le  système  à  suivre  dans  le  recensement  d'un  scrutin 
multiple  est  regardé  comme  un  problème  singulièrement  difficile, 
et  cela  sans  doute  avec  quelque  raison,  parce  qu'on  est  forte- 
ment induit  en  tentation  de  s'égarer  dans  des  voies  imprati- 
cables. L'impérieux  besoin,  dans  les  applications  politiques, 
d'avoir  immédiatement  la  solution  du  problème  h  bon  marché 
y  ajoute  une  autre  tentation  ;  et  voilà  pourquoi  la  plupart  des 
nombreuses  tentatives  de  solution,  sacrifiant  par  des  restrictions 
artificielles  la  liberté  du  vote,  ont  pour  but  presque  unique 
d'obtenir  le  résultat  de  la  manière  la  plus  facile.  Quant  à  la 
justesse  du  résultat,  si  quelques  auteurs  et  notamment  M.Phrag- 
mén  de  Stockholm,  y  voient  le  but  principal,  c'est  assurément 
très  bien,  mais  tant  qu'on  ne  connaît  pas  ce  qui  est  tout  sim- 
plement le  principe  de  l'élection  juste,  il  sera  inutile  de  discuter 
la  valeur  de;,  ces  solutions. 

Je  dis  que  le  critérium  de  l'élection  juste,  c'est 
qu'elle  donne  aux  électeurs  la  somme  la  plus  grande 
de  satisfaction.  La  satisfaction  d'un  électeur  est  une 
quantité,  qui  ne  dépend  pas  des  noms  propres  des  élus,  mais 
bien  du  nombre  des  noms  des  élus  qui  se  retrouvent  sur  le 
bulletin  de  l'électeur. 
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La  satisfaction  est  nulle,  si  l'électeur  n'a  voté  pour  aucun 
des  élus.  Si  un  seul  nom  du  bulletin  coïncide  avec  celui  d'un 
élu,  il  en  résulte  une  satisfaction,  que  nous  prenons  pour 
unité.  Si  l'on  savait  quels  nombres  de  satisfaction, /'(2),  .../^t»)^ 
correspondaient  aux  nombres  2, ...  n  de  noms  élus  d'un  bulletin, 
rien  ne  serait  plus  facile  que  de  calculer  la  satisfaction  totale, 
due  i\  une  combinaison  quelconque  des  candidat  à  élire.  Mais 
cette  fonction  fin),  nous  ne  pouvons  la  déduire  ni  de  la  forme 
du  bulletin  ni  d'aucune  spéculation  générale.  Pour  la  déter- 
miner, il  faut  considérer  le  but  pratique  des  élections.  Autant 
de  différences  dans  ce  but,  autant  de  formes  mathématiques  de 
cette  fonction  de  satisfaction  et  autant  de  genres  d'élection. 

Le  genre  «fort»  {f(n)  =  w),  où  chaque  nouveau  nom 
vainqueur  est  censé  donner  à  l'électeur  la  même  satisfaction 
que  le  premier  du  bulletin,  permet  à  une  majorité  unie  et 
absolue  d'occuper  toutes  les  places  et  même,  s'il  y  a  manque 
d'accord  parmi  les  adversaires,  une  majorité  relative  pourra 
obtenir  une  victoire  tout  aussi  complète. 

Ce  genre  fort  d'élection  peut  donc  être  recommandé  s  il 
s'agit  d'élire  un  gouvernement  ou  une  direction  aux  pouvoirs 
exécutifs.  Il  faudrait  qu'il  se  produisit  une  dissolution  bien  pro- 
fonde dans  tes  partis,  pour  que  la  direction  ainsi  élue  fût  privée 
de  la  force  désirable. 

Pour  les  élections  fortes,  par  exception,  le  recensement 
des  suffrages  est  extrêmement  facile.  11  suffit  de  connaître  les 
satisfactions  individuelles  les  plus  grandes  qu'apporteraient  les 
candidats,  s'il  ne  s'agissait  d'en  élire  qu  uu  seul.  Dans  ce  genre 
fort,  il  ne  sera  pas  permis  de  diviser  le  corps  électoral  en 
circonscriptions;  par  ce  moyen,  on  fausserait  ici  tout  simple- 
ment le  résultat. 

Dans  le  genre  «proportionnel»   la  fonction   de   satisfaction 

a  la  forme  f(n]  =  1  -|-  -  -j-  . . .  -j — .     La  victoire  du  deuxième 

nom  n'apporte  que  la  moitié  de  la  satisfaction  apportée  par  le 
premier  nom  vainqueur  du  bulletin,  le  w**"«  nom  une  satisfac- 
tion égale  à  — .     Par  conséquent  ce  genre  fait  répartir  les  élus 

autant  que  possible  selon  les  forces  des  partis. 

S'il  s'agit  d'élire  une  assemblée  image  de  la  société  éiec- 
trice,   bien   apte  à  en   exprimer   les   opinions,   à  en   écrire  les 
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lois  et  à  faire  médiatement  des  élections,  c^est  le  genre  propor- 
tionnel d'élection  qu'il  faut  appliquer. 

L'avantage  du  genre  proportionnel,  c'est  que  les  élections 
peuvent  être  faites  dans  des  circonscriptions  électorales.  Ce 
moyen,  trop  favorisé  sans  doute  en  général  et  qui  pourra  même 
être  pernicieux  dans  d'autres  genres  d'élection,  n'a  ici  d'autre 
défaut  que  de  rendre  les  résultats  plus  ou  moins  grossiers, 
surtout  si  les  circonscriptions  sont  très  petites  ou  peu  en  rap- 
port avec  le  nombre  des  candidats  à  élire. 

On  pourrait  encore  citer  une  foule  d'autres  genres  d'élec- 
tion: Un  genre  «tyrannique» ,  f[n)  ^=  J«(«-|-U,  peut  assurer 
quand  même  un  gouvernement  fort.  Le  genre  «le  plus  faible »>, 
f(n)  «  1  (sauf  /*(0)  =«  0)  est  bon  pour  élire  des  porte-paroles 
pour  une  discussion.  Entre  ces  genres  il  y  a  une  inflnité  de 
nuances  intermédiaires. 

En  théorie  notre  critérium  nous  donne  le  point  d'appui 
indispensable  pour  la  recherche  et  pour  la  critique  des  méthodes 
spéciales,  et  peut-être  pourra-t-il  nous  servir  à  rendre  plus 
accessibles  au  public  quelques  petites  vérités.  Malheureusement 
il  est  impossible  de  le  transformer  directement  en  règle  pratique 
ou  seulement  d'en  déduire  pour  chaque  genre  d'élection  comme 
pour  le  genre  fort  une  règle  d'élection  toujours  juste.  Ce  n*est 
pas  qu'on  puisse  imaginer  un  critérium  d*une  application  plus 
simple  et  plus  facile.  Mais  s'il  s'agissait  seulement  d'élire 
dix  candidats  entre  trente,  il  faudrait  calculer  les  satisfactions 
pour  plus  de  trois  millions  de  combinaisons,  sans  en  omettre 
une  seule. 

11  faut  reconnaître  l'impérieux  besoin  pratique  de  règles 
d'élection  correspondant  aux  divers  genres,  pour  indiquer 
approximativement  sinon  très  exactement  chacun  des  candidats 
dont  l'ensemble  offrirait  la  combinaison  la  plus  satisfaisante. 

M.  Phragmén  a  employé  dans  le  même  but  le  principe  sui- 
vant: La  combinaison  victorieuse  de  n  candidats  doit  contenir 
en  soi  la  combinaison  victorieuse  de  n  —  1  candidats.  Pour  le 
genre  fort  la  justesse  de  ce  principe  se  démontre  facilement, 
étant  une  conséquence  directe  de  la  règle  spéciale  déjà  men- 
tionnée. Pour  les  autres  genres  ce  principe  n'est  vrai  qu'approxi- 
mativement.  Toutefois  dans  des  genres  qui  ne  diffèrent  pas 
plus  du  genre  fort  que  n'en  diffère  le  genre  proportionnel,  cette 
approximation    semble    encore    assez    bonne.     C'est  seulement 


XVIII  T  -^•  Thiele.    Sur  la  théorie  des  élections  multiples. 

dans  quelques  exemples  artiRciels  et  assez  malicieusement  choisi« 
que  j'ai  trouvé  des  erreurs  produites  par  Tapplication  du  prin- 
cipe de  M.  Phragmén. 

Seulement  il  faut  combiner  ce  principe  au  principe  rationnel 
de  la  satisfaction  la  plus  grande,  ce  qui  du  reste  nous  conduit 
il  deux  règles  pratiques  extrêmement  faciles  Tune  et  l'autre: 

Au  moyen  de  la  «règle  de  rejet»  on  rejette  définitivement 
en  premier  lieu  le  candidat  dont  la  non-élection,  en  supposant 
élus  tous  les  autres,  fait  baisser  la  satisfaction  totale  le  moins 
possible;  en  second,  troisième,  etc.,  lieu  on  rejette  également 
Tun  après  Tautre  les  candidats  restants  les  moins  satisfaisants, 
jusqu'à  ce  qu'il  reste  juste  le  nombre  prescrit  de  candidats  à 
élire. 

Selon  la  «règle  d'addition»,  on  déclare  définitivement  élu 
en  premier  lieu  le  candidat  qui  apporte  la  satisfaction  la  pins 
grande,  en  second,  troisième,  etc.,  lieu  on  déclare  également 
élus  l'un  après  l'autre  les  candidats  qui  font  accroître  autant 
que  possible  la  satisfaction  totale ,  jusqu'à  ce  que  toutes  les 
places  soient  prises. 

Si  l'on  voulait  scrutiner  simultanément  selon  les  deux 
règles,  ou  arriverait  quelquefois  à  des  résultats  contradictoires 
—  sauf  dans  le  genre  fort:  il  faudrait  alors  arrêter  l'un  et 
l'autre  procédé  avant  le  premier  signe  de  contradiction.  On 
ne  connaîtrait  alors  qu'une  combinaison  trop  nombreuse  prove- 
nant de  la  règle  de  rejet  et  comprenant  elle-même  une  autre 
combinaison  trop  peu  nombreuse  de  la  règle  d'addition;  reste- 
rait alors  le  travail  nécessaire,  mais  bien  souvent  pas  trop  diffi- 
cile, de  calculer  toutes  les  satisfactions  provenant  des  combi- 
naisons comprises  entre  ces  deux  limites.  Encore  après  ces 
précautions  on  pourrait  s'être  trompé,  mais  bien  rarement  (voir 
les  exemples  3  et  4  dans  l'article  page  424. 

Voir  les  indications  françaises  au  bas  des  tableaux  contenant 
les  exemples  1-  -6,  pages  420—425. 


iRés.  du  Bull,  de  TAcRd.  R07.  des  Scicnc.  et  dei  Lotir,  de  Danemark,  p.  tSM.) 
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Aperça  des  travaiix  de  FÂcadémie  pendant  Tannée  1895. 


A  la  fln  de  Tannée  1894,  TAcadémie  comptait,  outre  1  membre 
d'honneur,  52  membres  danois  et  100  membres  étrangers.  Dans 
le  cours  de  cette  môme  année,  elie  a  perdu  un  membre  danois, 
le  professeur,  D'  F  r.  John  s  trup,  et,  d  autre  part,  huit  membres 
étrangers,  savoir:  Sir  Henry  Rawlinson  (Londres),  Arthur 
Cayley,  professeur  de  mathématiques  (Cambridge),  James- 
D.  Dana,  professeur  de  géologie  (New.  Ilaven),  Cari  Ludwig, 
professeur  de  physiologie  (Leipzig),  Th.-H.  Huxley,  professeur 
de  biologie  (Londres),  D.  Bierens  de  Haan,  professeur  de 
mathématiques  (Leide),  Sven  Lovén,  professeur  de  zoologie 
(Stockholm)  et  le  professeur  Louis  Pasteur,  membre  de 
rinstitut  (Paris). 

Dans  sa  séance  du  5  avril,  l'Académie  a  reçu  quatre 
membres  étrangers,  savoir,  dans  la  section  des  Lettres,  M.  le 
D'  Th.  v.  Sickel,  directeur  de  Tlstituto  Austriaco  di  studii 
storici  à  Rome,  et,  dans  la  section  des  Sciences,  MM.  Axel 
Blytt,  professeur  de  botanique  à  Christiania,  le  D'Th.-M.  Fries, 
professeur  de  botanique  à  Upsala,  et  le  professeur,  D'  Veit-B. 
Witt  rock,  intendant  au  Musée  National  de  Stockholm. 

A  la  fin  de  Tannée,  TAcadéniie  comptait  donc,  outre  un 
membre  d'honneur,  51  membres  dcinois  et  96  membres  étran- 
gers, dont  21  danois  et  39  étrangers  appartiennent  h  la  section 
des  Lettres,  tandis  que  30  danois  et  57  étrangers  sont  mem- 
bres de  la  section  des  Sciences. 

IV après  le  roulement  établi  dans  la  Commission  de  la 
caisse,  M.  le  professeur,  D'  T.-N.  Thiele,  qui  en  était 
membre,  déposa  ses  fonctions  et  fut  réélu  pour  les  quatre  ans 
h  suivre.  M.  T.-N.  Thiele  fut  réélu  président  de  cette  Com- 
mission. 
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Furent  réélus  reviseurs  pour  les  trois  ans  à  suivre 
MM.  le  D'H.  Topsôe,  inspecteur  des  usines,  et  le  professeur, 
D'^  Jul.  Petersen. 

Furent  réélus  présidents  de  section  pour  les  trois  ans 
à  suivre  MM.  le  professeur,  D'  J.-L.  Us  s  in  g  pour  la  section 
des  Lettres  et  le  professeur,  D'  C.-F.  Lûtken  pour  la  section 
des  Sciences. 

Dans  le  cours  de  Tannée,  TAcadémie  a  tenu  16  séances 
où  ont  été  faites  les  32  communications  qui  suivent,  9  par  des 
membres  de  la  section  des  Lettres,  23  par  des  membres  de  la 
section  des  Sciences.  L'apposition  d'un  B  ou  d'un  M  indique 
que  Fauteur  de  la  communication  Ta  destinée  à  Tinsertion  au 
Bulletin  ou  dans  les  Mémoires  de  TAcadémie: 
^Vi.  M.  J.-L.  Ussing:  Sur  une  inscription  romaine  provenant 
de  Celée  en  Norique.  (B.) 
»     M.  W.  Sôrensen:  Sur  le  rôle  que  joue  le  canal  aérien 

des  Poissons. 
»     M.  H.-G.  Zeuthen:  Sur  les  quadratures  avant  le  calcul 
intégral,  et  en  particulier  sur  celles  de  Fermat.    (B.  Notes 
s.  rhist.  d.  math.  IV.) 
^Vi.    M.  Chr.  Bohr:    Présentation   de  trois  travaux  exécutés 
au  Laboratoire  de  physiologie  de  TUniversité  : 
P  M.  Joh.  Bock:    Sur  une  modiflcation  que  la  lumière 

produit  dans  la  méthémoglobine.    (B.) 
2^  M.  A.  Jacobsen:    Sur  les  substances  réductrices  et 
solubles  dans  Téther,   contenues  dans  le  sang  et  le 
foie.    (B.) 
3®  M.  F.  T  0  b  i  e  s  e  n  :  Études  sur  la  teneur  spécifique  du 
sang  en  oxygène.    (B.) 
»     M.  A.  Paulsen  présenta  un  ouvrage  du  capitaine  Rung, 
intitulé  Répartition  de  la  pression  atmosphérique  sur  l'At- 
lantique septentrional^  et  y  ajouta  quelques  remarques. 
®/2.    M.  J.-L.  Heiberg:    Sur  la  tradition  de  Toptique  d'Eu- 

clide.  (B.) 
*V«.  M.  E.  Holm:  Sur  le  roi  Frédéric  H  de  Prusse  et  la  reine 
de  Danemark  Juliane-Marie. 
•  M.  A.  Paulsen:  Oscillations  des  aiguilles  de  l'Observa- 
toire magnétique  de  Copenhague,  produites  par  les  tremble- 
ments de  terre  dans  la  presqu'île  balcanique  en  avril  et 
juin  de  1894. 
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®/3.  M.  H.  ValcDliner:  Sur  les  bases  des  théories  électro- 
magnétiques de  la  lumière  dues  à  Maxwell  et  Lorenz. 

•  >1.  A.  Paulsen:  Sur  la  formation  des  nuages  par  l'aurore 
boréale.    (B). 

**/s.  M.  J  u  1.  T  h  0  m  s  e  n  :  Résultats  de  recherches  sur  la  classi- 
fication des  corps  simples.  (B.) 
•»  M.  W.  Sôrensen:  Aptitude  des  Poissons  d'eau  douce 
et  surtout  des  Siluroïdes  à  produire  des  sons  et  k  perce- 
voir des  sons.  [Imprimé  dans  le  Jouim. of  Anatomy  and 
Physiology.  Edinburgh  1894—95].     ' 

^4.  M.  A.-D.  Jôrgensen:  Délibérations  pendant  les  années 
1814 — 1848  sur  la  question  de  la  Constitution  dans  les 
provinces  de  la  monarchie  danoise.     (B.) 

^^/4.    M.  Eug.  Warming:  Présentation  d'un  ouvrage  imprimé, 
intitulé  u  Communautés  des  végétaux,  traits  principaux  de 
la  géographie  écologique  des  plantes». 
»     M.  Jul.  Thomsen:   Sur  la  probabilité   d'un  groupe  de 
corps  simples  sans  action  chimique.     (B.) 
*/6.    M.  J.-L.  Us  s  in  g:    Sur  le  groupe  central   de  la  frise  du 
Parthénon.     (B.) 
»     M.  H.- G.  Zeuthen:    1**  Sur  le  fondement  mathématique 
de  l'invention  du  calcul  infinitésimal,   et  2®  Sur  quelques 
critiques  faites  de  nos  jours  à  Newton.    (B.   Notes  s.  l'hist. 
d.  math.  V  &  Vf.) 

^®/6.    M.  C.  Christiansen:  Sur  les  électrodes  à  gouttes. 
»     M.  J.- P.  Gram:    Note   sur  le  calcul  de  la  fonction  Ci^) 
de  Riemann.    (B.) 

^Vô.  M.  Jul.  Thomsen:  Résultats  d'une  série  assez  étendue 
de  recherches  expérimentales  sur  la  composition  de  l'eau 
et  sur  la  densité  de  Thydrogène. 

^^/lo.  M.  Jul.  Lange  présenta  la  suite  du  travail  publié  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  et  relatif  à  la  manière  dont 
l'art  représente  la  forme  humaine;  il  y  ajouta  quelques 
remarques  sur  la  manière  dont  l'art  antique  représentait 
la  mère  et  le  petit  enfant.     (M.) 

Vil.  M.  J.-L.  Heiberg:  Nouvelles  contributions  ii  la  biographie 
de  George  Valla. 

•  M.  Kr,  Erslev:    L'acte  dit  Comtitutio  Valdemariana  de 
l'an  1326. 
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^Vn.  M,  Joh.  Lange:  Systématisation  et  distribution  géogra- 
phique des  deux  espèces  danoises  du  Cratœgus  (épine 
blanche).    (B.) 

•»     M.  C.  Christiansen:  Sur  Torigine  de  rélectricîté  vol- 
taïque.    (  B.) 
*Vn.  M.  F.  Meinert:    Contribution  à  Thistoire   naturelle  des 
Rhipiptères  (Strepsiptera).    (B.) 

»  M.  T.-N.  Thiele:  Sur  la  théorie  des  élections  ranltiples 
et  sur  quelques  règles  d'application  pratique.    (B.). 

»  M.  Jul.  Thomsen:  Sur  la  densité  de  Thydrogène  et  de 
l'oxygène.    (  B.) 

»  M.  C hr.  Bohr:  Présentation  de  deux  travaux  faits  par 
M.  Joh.  Bock  dans  le  Laboratoire  de  physiologie  de 
rUniversité  : 

V  Recherches  expérimentales  sur  rintoxication  par 
foxyde  de  carbone.  2®  Sur  la  marche  de  Tintoxication 
par  Toxyde  de  carbone  chez  des  animaux  de  diverses 
espèces. 
^^/i2.  M.  L.  Wimmer  présenta  son  ouvrage  sur  les  monuments 
runiques  danois,  première  partie,  contenant  les  monu- 
ments historiques. 

Outre  la  présente  année  de  son  Bulletin^  TAcadémie,  durant 
cette  même  année,  a  publié  de  ses  Mémoires  les  numéros  sui- 
vants, section  des  Lettres:  6®  série,  tom.  IV,  n«*  2  contenant 
«Historisk-topografiske  Bidrag  til  —  etc.»  (Contribution  à  la  con- 
naissance historique  et  topographique  du  désert  syrien,  avec 
carte  d'ensemble)  par  M.  J.  Ôstrup;  et,  section  des  Sciences: 
6®  série,  tom.  VII,  n®  10,  contenant  «Reaktionshastigheden  ved 
Methylætherdannelsen»  (Vitesse  de  l'éthérification  de  l'alcool 
méthylique  par  les  acides)  par  M.  £  mil  Petersen,  et  tom.  XIII, 
n^l,  contenant  «Sideorganerne  hos  Scarabæ-Larveme»  (Les  or- 
ganes latéraux  des  larves  des  Scarabées),  avec  résumé  en  fran- 
çais et  trois  planches,  par  M.  Fr.  Meinert. 

En  outre,  sur  la  proposition  des  mathématiciens  et  astro- 
nomes, membres  de  l'Académie,  cette  société  a  résolu  qu'on 
ferait  une  nouvelle  édition  en  français  du  travail  de  l'arpenteur 
Caspar  Wessel,  intitulé  «Sur  la  désignation  analytique  delà 
direction»  et  inséré  en  1796  aux  Mémoires,  2*  série,  tom.  V. 
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A  l'instigation  de  la  Royal  Society  de  Londres,  rAcadémie 
a  promis  sa  coopération  au  dressage  d'un  catalogue  international 
des  publications  scientifiques.  Pour  administrer  la  part  que 
TAcadémie  prendra  à  ce  travail,  on  a  nommé  une  Commission 
composée  de  MM.  Lûtken,  Zeuthen,  S.-M.  Jôrgensen, 
Christiansen  et  Warming. 

Le  prix  Classen  a  été  décerné  à  M.  le  D'  C- G.- Johan 
Petersen  pour  un  travail  sur  les  Poissons  de  nos  mers. 

La  Direction  de  la  fondation  Carlsberg  a  présenté  son 
rapport  sur  l'emploi  des  fonds  durant  l'année  1893—94  (texte 
danois  p.  (37)— (50)). 


(Rés.  du  Bull,  de  l'Acad.  Roy.  des  Sciene.  et  des  Lettr.  de  Danemark  p.  1896.) 
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Tillæg 

til 

det  Kgl.  Danske  Yidenskabepnes  Selskabs 

Oversigt 

for 
1895. 


I.  Liste  over  de  til  det  Kgl.  Danske  Videnskabernes  Selskab  indsendte  og 
1  dets  Møder  i  Aaret  1895  fremlagte  Skrifter. 

II.  Oversigt  over  de  lærde  Selskaber,  videnskabelige  Anstalter  og  offeotlige 
Bestyrelser,  fra  hvilke  det  K.  D.  Videnskabernes  Selskab  i  Aaret  1394 
bar  modtaget  Skrifter,  samt  alfabetisk  Fortegnelse  over  de  Enkeltmxnd, 
der  1  samme  Tidsrum  have  indsendt  Skrifter  til  Selskabet,  alt  med  Hea- 
visning  til  foranstaaende  Boglistes  Numere. 

111.    Sag-  og  Navnefortegnelse. 


L 
liste  over  de  til  det  KgL  Danske  Videnskabernes  Selskab 
indsendte  og  i  dets  Møder  i  Aaret  1895  fremlagte  Skrifter. 

De  med  *  mærkede  Nr.  ere  ikke  afgivne  til  Universitets-Bibliotheket 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut^  København, 

1.  Maanedsoversigt.    No\br.  1894.    Fol. 

2.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    Nvbr.  1894. 
Videnskabs- Selskabet  i  Kristiania, 

"  3.   Forhandlinger.    1893.    1—21  og  Overs.  m.  Titel.    Christiania  1893-94. 
Kongl,  Svenska  Vetenskaps-Akademieny  Stockholm» 

4.   Ofversigt  1894.    Arg.  51.    Nr.  8.     Stockholm  1894. 
L^ Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.-Fétersbourg. 
*5.   Mémoires.   T.  XXXIX.   T.  XLI.  No.  6— 9.   T.  XLII.  No.  1—11.    St-Péters- 
bourg  1893—94.    4to. 
6.   Bulletin.  Nouv.  Série.  T.IIL  No.4.    Ve  Série.  1. 1.   No.  1—3.    St.-Péters- 

bourg  1894. 
Geologiska  Kommissionen  (Industristyrelsen)^  Helsingfors, 
*7.   Finlands  geologiska  undersôkning.    Kartbiaden  No.  25—26.   Folio.    Be- 

skrifning  tlU  samme.    Helsingfors  1894. 
La  Société  Finno-Ougrienne,  Helsingfors. 

8.  Mémoires.   VI— VIII.    Helsingfors  1894. 

9.  Journal.    XO.    Helsingfors  1894. 
SaUskapet  for  Finlands  Geografif  Helsingfors, 
*10.    Fennia.   Bulletin.   9  éc  11.    Helsingfors  1894. 

The  Boyàl  Society  of  London,  W,  (Burlington  House). 

11.  Proceedings.    Vol.  LVL   No.  339.    London  1894. 
The  Boyàl  Astronomicai  Society,  London, 

12.  Monthly  Notices.    Vol.  LV.   No.  1.    London  1894. 

The  Boyàl  MicroscopicaX  Society  (20  Hanover  Square),  London  W. 

13.  Journal.    1894.    P.  6.    London  1894. 

The  Cambridge  FhUosophical  Society,  Cambridge, 

14.  Proceedings.   Vol.  VIII.   Part  3.    Cambridge  1894. 
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The  Yorkshire  Geological  and  Polytechnic  Society,  Halifax, 

lô.   ProceediDgs.  New  Series.   Vol.  XII.  Part  4.  Pag.  379—346.    Halifu  \m 

The  Manchester  Literary  and  Philosophical  Society,  Manchester. 

16.  Memoirs  and  Proceedings.    Fou rth  Series.    Vol.  VIII.    No.  4.    Manchester 
(1893—94). 

The  Scottish  Microscopical  Society,  Edinburgh, 

17.  Proceedings.   Session  1893—94.    Edinburgh  (1894). 

De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haariem. 

18.  Archives  Néerlandaises.   T.  XXVIII.   Livr.  3—4.   Harlem  1894. 
L^Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

19.  Bulletin.  4e  Série.   T.  VIII.    No.  10.    Bruxelles  1894. 
La  Société  Géologique  de  France,  Paris. 

20.  Compte-rendu  des  Séances.    1894.  3«  Série.  T.  XXII.  No.  14— 18.  (Paris 
1894.) 

La  Société  Zoologique  de  France,  Paris. 

21.  Extrait  des  Mémoires.    1894.    Paris  1894. 

Die  konigl.  Qesdlschaft  der  Wissenschaften  zu  Gottingen. 
"^22.   Nachrichten.    1894.   Phiiol.-hist.  Kl.    No.  3.    Gottingen  1894. 
Die  Physikalisch-Medicinische  Gesellschaft  zu  Wûrzburg. 

23.  Verhandlongen.   Neue  Folge.   Bd.  XXVIII.   No.  2—5.    Wûrzburg  1894. 

24.  Sltzungs-Berichte.    1894.    No.  5—7.    Wûrzburg  1894. 
La  Beaie  Accademia  dei  Lincei,  Borna. 

25.  Atti.     Anno  CCXCI.     Serie  5*.      RendiconU.     Vol.  III.      Semestre  IL 
Fasc.  9.    Roma  1894.    4to. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

26.  BoUettino.    1894—95.   No.  216-216.    Firenze  1894—95. 
La  Direzvyne  del  Nuovo  Cimento,  Pisa. 

27.  Il  NuoYO  Cimento.    Giornale  per  la  flsica  esperimentale  e  matematica. 
3»  Serie.   T.  36.    1894.   Novembre.    Pisa  1894. 

La  B.  Accademia  dei  Fisiocritici  di  Siena. 

28.  Atti.    Serie  IV.    Vol.  VI.    Fasc.  10.    Slena  1894. 

29.  Processi  verball  delle  Adunanze.   anno  accad.  203.   No.  6.   Siena  1894. 
La  Beale  Accademia  deUe  Scienze  di  Torino. 

30.  Memorie.   Serie  II.   T.  XLIV.    Torino  1894.   4to. 
The  Johns  Hophins  University,  Baltimore, 

31.  Circnlars.    Vol.  XIV.    No.  115.    BalUmore  1894.   4to. 

The  Museum  of  Comparative  Zoology,  Harvard  College,  Cambridge,  Um. 

32.  Bulletin.    Vol.  XXV.   No.  11.    Cambridge  1894. 

Professors  James  D.  and  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

33.  The  American  Journal  of  Science  (  Establ.  by  B.  SUliman  ).     3.  Series. 
Vol.  XL VIII.    No.  288.    New  Haven  1894. 

Het  koninkl.  Ministerie  van  Kolonien,  'sGravenhage. 

34.  E.  Dubois.   Pithecanthropus  erectus  ans  iava.    Batavia.  1894.  4to. 
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The  Meteoroloffical  Beporter  to  the  Qovemmmt  of  India^  Calcntta. 
*35.   Monthly  Weather  Review.    June  1894.    Calcutta  1894.    4to. 
*36.   Registers  of  original  observations.   June  1894.    Fol. 
Teikoku  DaigdkUj  Imperial  Univer9ity  of  Japan,  TekyS. 

37.  The  Calendar  for  the  year  1898—94.    TOkyS  1894.   (2  Expl.) 
Af.  le  Directeur  Adrien  DoUfus,  So,  rue  Pierre-Charron,  Fariè, 

38.  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.     Revue  mensuelle.     XXV«  Année  (TII* 
Série).   No.  291.    Paris  1895. 

Herr  8.  Riefler,  Ingénieur  und  Fahrikbesitzer,  MUnehen. 

39.  S.  Riefler.   Die  Prœclsions-Uhren.    MQnchen  1894.  > 


Bergens  Museum,  Bergen, 

40.  J.  Brunchorst.   Naturen.    18de  aarg.   No.  11—12.    Bergen  1894. 
L'Université  Impériale  de  St.-Fétersbourg, 

41.  Kemisk  Laboratorium  ved   det  kejserlige  St.  Petersborgske  Universitet. 
St.-Petersborg  1894. 

L'Académie  Impériale  des  Sciences  de  St,-Pétershourg, 

42.  BulleUn.    V«  Série.    Vol.  I.    No.  4.    St.-Pétersbourg  1894. 

L' Institut  Impérial  de  Médecine  expérimentale  à  St.-Pétershourg, 

43.  Archives  des  Sciences  biologiques.   T.  III.  No.  2.   St.-Pétersbourg  1894. 
The  Bayai  Astronamical  Society,  London. 

44.  Monthly  NoUces.   Vol.  LV.   No.  2.    London  1894. 
The  Boyal  Geographicàl  Society,  London. 

45.  The  Geographicàl  Journal.     Vol.  III.    No.  5.     Vol.  V.   No.  1.     London 
1894-96. 

The  Manchester  Literary  and  I^Uosophical  Society,  Manchester, 

46.  Memoirs  and  Proceedings.    Fourth  Series.    Vol.  IX.    No.  1.     Manchester 
(1894—95). 

The  Boyal  Irish  Academy,  Dublin. 

47.  Proceedings.   Ser.  III.   Vol.  III.   No.  3.    Dublin  1894. 

Het  koninkl.  NederL  Ministerie  van  BinnetUandsche  Zaken,  'sQravenhage. 
*48.   Flora  Batava.   Afl.  307—308.    Leiden.    4to. 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris, 

49.  Bulletin.   T.  XL.    Session  extraordinaire  à  Montpellier.   3«  partie.    Paris 
1894.  ^ 

Die  kôn,  Sachsische  Gesdlschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig, 

50.  Berichte.   Math.-phys.  Classe.    1894.   II.    Leipzig  1894. 
Die  Astronomische  Gesdlschaft  in  Leipzig. 

51.  Vierteljahrsschrift.   Jahrg.  XXIX.   Heft.  3.    Leipzig  1894. 
Dos  konigliche  Staatsarchiv,  Stuttgart, 

52.  Wirtembergisches  Urkundenbuch.   Bd.  VI.    Stuttgart  1894.   4to. 
Die  k,  k,  Geologische  Beichsanstalt,  Wien. 

53.  Verhandlungen.    1894.   No.  10—13.    Wien  1894.    4to. 


6  TUiæg  I.    BoglUtc  I8i#5.    Nr.  54—70. 

U Académie  des  Sciences  de  Craame. 

54.  Bulletin   International.     Comptes   rendus.      1894.     No.  9.     NoTembr? 
GracoTie  1894. 

La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Borna. 

55.  AtU.    Anno  CCXCI.    Serie  5^.    Rendleonti.   Vol.  !U    Semestre  U.   Fa«e. 
10-U.    Roma  1894.   4to. 

La  Direzione  dd  Nuovo  CimentOf  Fisa. 

56.  Il  Nuovo  Cimento.    Giornale  per  la  flsica  esperimentale  e  matematica 

3»  Serie.   T.  36.   Dicembre  1894.    Pisa  1894. 
Professors  James  X>.  and  Edward  S,  Dana,  New  Haven,  Oonn. 

57.  The  American  Journal  of  Science  (  Establ.  by  B.  Silliman  ).     3.  Series 

Vol.  XLIX.   No.  289.    New  Haven  1895. 
La  Associacion  de  Ingénieras  y  Arquitectos,  Mexico, 

58.  Anales.   T.  IV.   Entrega  1—3.    Mexico  1894. 
The  Geological  Survey  of  India,  Calcutta. 

59.  Records.    Vol.  XXVII.    P.  4.    CalcutU  1894. 

The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 

*60.   Monthly  Weather  Review.   July,  August  1894.    CalcutU  1894.    4to. 

*61.   Registers  of  original  observations.   July,  August  1894.    Fol. 

M.  le  Directeur  Adrien  DoUfus,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris. 

62.   Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.     Revue  mensuelle.    XXIV«  année  (01« 

Série).    No.  283.     Paris  1894. 
MM.  Gauthier -Villars  et  Fils,  Imprimeurs- Libraires,  Paris. 
^63.   Répertoire  bibliographique  des  Sciences  mathématiques.  1«  Série.  Fiche» 

1  —  100.    Paris  1894.    (2  Expl.) 
Professor  C.  L.  Herrick  and  C.  J.  Herrick,  GranviUe,  Ohio. 

64.  The  Journal  of  Comparative  Neurology.   Vol.  IV.   H.  4.    Granville,  Ohio 
1894. 

Hr.  Professor  Dr.  G.  Mittag-Leffier,  Stockholm,  Selsk.  udenl.  Medl. 

65.  G.  Mittøg-Lerøer.   Acta  Mathematica.    18:4.    Stockholm  1894.    4to. 
Dr.  Henry  Raymond  Rogers,  Dunkirk,  N.  Y.  state. 

66.  H.  R.  Rogers.    Gravity,  Its  Essential  Nature  àc.   s.  1.  e.  a. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

67.  Bulletin  météorologique  du  Nord.   Décbr.  1894. 

68.  Observations  internationales  polaires.  1882—83.  —  Expédition  Danoise. 
Observations  faites  à  Godthaab  sous  la  direction  de  A.  Paulsen.  T.  I. 
Livr.  2.    Copenhague  1894.   4to. 

Bergens  Museum,  Bergen. 
*69.   Aarbog.    1893.    Bergen  1894. 

*70.   Ex  donatione  J.  Friele.    V.    On  the  development  of  the  Dolphin  by 
C.  Guldberg  and  Fr.  Nansen.    Bergen  1894.   4to. 
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Stavanger  ifuseum,  Stavanger. 

71.  Âarsberetning.   1893.    SUvanger  1894. 

Det  hgl  NorOce  Videnskabers  Sdskab,  Throndhjem. 

*72.   Skrifter.   1893.    Throndhjem  1894. 

KongL  Svenska  Vetenskaps-Akademieny  Stockholm, 

73.  Ofverslgt.    1894.   Arg.  51.   No.  9.    Stockholm  1894. 
L'Académie  Imperiale  des  Sciences  de  St.-Pétersbourg. 

74.  Repertorium  fur  Météorologie.   6*^'  Suppl.  Bd.   St.  Petcrsbarg  1894.  4to. 
L'Observatoire  Ifiysique  CentrcU,  St.-Pétershourg, 

75.  Annalen.   1893.  Theil  I.    St.  Petersburg  1894.   4to. 
The  Royal  Society  of  London^  W,  (Burlington  House), 

76.  Proceedings.  Vol.  LVII.   No.  340-341.    London  1895. 
The  Meteorological  Office^  London. 

*77.   Weekiy  Weather  Report.    Vol.  XI.   Nos. -40— 52.    Appendix  I.    Vol.  XI. 

p.  5— 6.    Summary  1894.   July— Novbr.    London  1894.    4to. 
V Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique^  Bruxdles, 

78.  Bulletin.   4*  Série.   T.  VIIL   No.  11.    Bruxelles  1894. 

Die  Naturforschende  QeseUschaft  in  ZUrich,  HdmhauSy  Zurich. 

79.  Neujahrsblatt.    1895.   XCVII..   Zurich  1894.   4to. 

80.  Vierteljahrschrift  iahrg.  XXXIX.   Heft  3-4.    Zurich  1894. 
ZHe  konigl.  QeseUschaft  der  Wissenschaften  zu  Gottingen. 

*81.   Nachrichten.    1894.   PhiloL-hist.  Kl.   Nr.  4.  Math.-phys.  Kl.   No.  4.    Got- 
tingen 1895. 
Der  Naturwissenschaftliche  Verein  fUr  Scmhsen  «.  ThUringen  in  HaUe  al  S. 

82.  Zeitschrift  fur  Naturwissenschaften.   Bd.  LXVU.    H.  5.    Leipzig  1894. 
Die  Kommission  z.  loissenschaftl.  Untersuchung  d.  deutschen  Meere^  Kiel. 

83.  Wissenschaftliche  Meeresuntersuchungen.    Neue  Folge.    Bd.  I.    Heft  1. 
Kiel  und  Leipzig  1894.   4to. 

84.  Ergebnisse ,  der  Beobachtungsstationen.    Jahrg.  1893.    Heft  l*-6.    Kiel 
und  Leipzig  1894.  Tyerfol. 

Das  k.  k.  Naturhistorische  Hofmuseum,  Wien. 

85.  Annalen.   Bd.  IX.   Nr.  1-4.    Wien  1894. 

Die  kais.'kdn.  Zoologisch-hotanische  QeseUschaft  in  Wien, 

86.  Verhandlungen.    1894.    Bd.  XLIV.    Qu.  3—4.    Wien  1895. 
L^Académie  des  Sciences  de  Oracovie. 

87.  Bulletin    international.     Comptes   rendus.     1894.     No.  10.     Décembre. 
Gracovie  1894. 

La  Reale  Accademia  dei  Lincei^  Romq, 

88.  Atti.  Anno  GGXGI.   Serie  5^.  Rendiconti.  Vol.  III.   Semestre  II.  Fase.  12. 
Roma  1894.    4to. 

89.  Atti.     Memorie   della  classe  di  Scienze  morali»  storiche  e  fllologiche. 
Serie  5^.   Vol.  II.   (Parte  2^)  1894.   Ottobre.    Roma  1894.   4to. 

90.  Rendiconti    dejla    classe    di    Scienze   morali,    storiche    e    fllologiche. 
Serie  5^.   Vol.  III.   Fase.  10.    Roma  1894. 
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La  B.  Accademia  deUe  Scienze  ddTIstituta  di  Bologna, 

91.  Memorie.    Serie  V.   T.  lU.    Bologna  1892.   4to. 

La  Società  Ral.  di  Afttropologia,  Etnoloffia  e  Pvicologia  camp.,  Fimnte. 

92.  Archivio.  Vol.  XXIV.   Fase.  1.    Firenze  1894. 
La  Società  Beale  di  Napoli. 

93.  Rendiconto  dell'Accadetnia  delle  Selerne  lUiche  e  maumatlelie.  Serie  2«. 
Vol.  VIII.   Fase.  11-12.    Napoli  1894.   4to. 

L* Accademia  Fontanianaf  Napoli. 

94.  AtU.   Vol.  XXIV.    Napoli  1894.    4to. 

The  Astronomicai  Observatory  of  Harvard  CoUefft,  Cambridge^  Mam, 

95.  49.  annual  Report  of  the  Dlrector.    Gtmbridge,  Mass.  1894. 

The  Museum  of  Comparative  Zoology,  Harvard  CoUege,  CambridgSj  Mom. 

96.  Annual  Report.    1893—94.    Cambridge  U.  S.  A.  1894. 
The  American  Qeographical  Society^  New  York, 

97.  BuUeUn.   Vol.  XXVI.   No.  4.   P.  1.    Nev  York  1894. 

The  U.  8.  Weather  Bureau,  Deparim,  of  Agriculture,  Waskingtfm,  D.C. 
*98.   Monthly  V^eather  Re?lew.   Septbr.  1894.    Washington  1894.  4to. 
La  Sociedad  eientifica  „Antonio  Alzate",  Mexico. 

99.  Memorias  y  Revista.   T.  VII.   Nos.  11— 12.    Méxleo  1894. 
Academia  nacional  de  Oiencias  en  Cordoba  (Bepùblica  Argentina). 

100.  Boletin.    T.  Xil.   Entr.  3.     Buenos  Aires  1891. 

Het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappenj  Bataeia. 

101.  Tijdsckrift  voor  Indische  Taal-  Land-  en  Volkenkunde.     Deel  XXXTll. 
Afl.4-5.    Deel  XXXVIll.   Aii.  1—2.    Batavia  1894. 

102.  Notulen.   Deel  XXXII.    1894.   Afl.  t— 2.    Batavia  1894. 

103.  Nederlandscb-Indische  Plakaatboek.    1602—1811.  Deel  XII.    Batavia  en 
's  Hage  1894. 

104.  Catalogus  der  Ethnolog.  Verzameling.   4<>»  Drnek.  Suppl.   BaUvia  18^. 
The  Meteorological  Beporter  to  the  Q-ovemment  of  India,  Oakmtta, 
*105.   Indlån  Meteorologicai  Memolrs.   Vol.  V.   P.4^5.    Calcutta  1894.  4to. 
Teikoku  Daigaku,  Imperial  University  of  Japan,  TckyS, 

106.  Journal  of  the  College  of  Selence.   Vol.  VII.   P.  2-3.   T6ky5  1894.  4to. 
The  Linnean  Society  of  New  South  Wales,  Sydney, 

107.  Proceedings.   Second  Series.   Vol.  IX.   P.  2.    Sydney  1894. 
Hr.  Professor  W.  C.  Brogger,  Kristiania,  Selsk.  udenl.  Medl. 

108.  W.  G.  BrOgger.   Die  EnipUvgestelne  des  KrlsUaniagebketes.   I.   Kristiania 
1894.    (Særtryk.) 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  Eàbenhaim. 

109.  MaanedsoVerslgt  Decbr.  1894.    Fol. 
L'Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.-Pétershourg. 

110.  Bulletin.   Ve  Série.   Vol.  II,   No.  1.    St-Pétcrsbourg  1895. 
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La  Société  Imperiale  des  Naturalittes  de  Maacau, 

111.  Bulletin.   Année  1894.   2«  Série.   T.  VIII.   No.  3.    Moscou  1894. 
The  Eoyal  Ghographioal  Society,  London. 

112.  The  Geographicai  Journal.   Vol.  V.   No.  2.   Lopdon  1895. 
The  Beological  Society  of  London,  W.  (Buriington  House). 

113.  Quarterly  Journal.    Vol.  LI.   P.  1.   No.  201.    London  1895. 
The  Meteorologicai  Office,  London. 

*114.  Meteorologicai  Observations  at  stations  of  the  second  order.    1890. 

London  1894.   4to. 
Ministero  di  Agrieoltura,  Industria  c  Commercio,  Roma. 
llo.   Statistica    delle    Biblioteche.     P.  I.    —    Biblioteche    dello   Støto    &c. 

Vol.  I— II.    Roma  1893—94. 
La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Borna. 

116.  Âtti.  AnnoGCXGII.  Serie  5».  RendiconU.  Vol.  IV.  1» Semestre.  Fpsc.l. 
Roma  1895.   4to.  , 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

117.  BoUetUno.    1895.   No.  217— 218.    Firenze  1895. 
La  B.  Accademia  ddla  Crusca,  Firenze. 

118.  Attl.   Adunanza  pubbllca  del  9  di  Dlcembre  1894.      Firenze  1895. 
La  Società  Toscana  di  Scienze  naturali,  JPisa. 

119.  Atti.   Processi  verbalt.   Vol.  IX.   P.  133— 192. 
La  Direzione  del  Nuovo  Cimenta,  Pisa. 

120.  11  Nuovo  Gimento.    Giornale  par  la  flsica  esperimentale  e  matematica. 
3^  Serie.   T.  35.   Marzo  1894.    Pisa  1894. 

121.  Il  Nuovo  Gimento.     Giornale  di  Flsica.    Serie  IV.    Tomo  I.    Gennajo 
1895.    Pisa  1895. 

La  Beale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino. 

122.  Attl.   Vol.  XXX.   Dlsp.  1— 4.    Torino  1894—95. 
Beal  Academia  de  Ciencias  y  Artes  de  Barcelona. 

123.  Historia  de  la  Real  Academia.    Barcelona  1895. 
The  Johns  Hopkins  University,  Baltimore,  Maryland. 

124.  Glrculars.    Vol.  XIV.   No.  116.    Baltimore  1895.   4to. 
Professors  James  D.  and  Edward  S.  Dana,  New  Råven,  Conn. 

125.  The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Silliman).     3.  Series. 
Vol.  XLIX.   No.  290.    Nev  Haven  1895. 

The  New-  York  Microscopical  Society,  12  College  Place,  New-  York. 

126.  Journal.    Vol.  X.    No.  4.    New  York  1894. 

The  United  States  Coast  and  Oeodetic  Survey,  Washington,  D.  C 

127.  Report.    1892.    P.  2.    Washington  1894. 

La  Sodedad  cientifica  „Antonio  Alzatef*,  Mexico. 

128.  Memorlas  y  Revista.   T.  VIII.  Nos.  1—2.    Méiico  1894. 

The  Meteorological  Beporter  to  the  Ghvemment  of  India,  CkUeutta, 

129.  Instructions  to  Observers.    Calcutta  1894. 
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Hr,  Professor,  Dr,  med.  S  phil.  J.  G.  Agardh,  Lund,  Sdsk.  uåenl.  Meåim, 
130.  J.  G.  Agardh.  Analecta  Âlgologlca.  Coiitinuatio  II.  Lunds  1894.  4(o. 
8,  A,  le  Prince  Albert  I  de  Monaco,  Secrétariat,  25  Faubourg  St,  Honoré, 

Paris. 
*131.   Sur  les  premières  Campagnes   scientifiques  de  la  •Prineesse-Aliee*. 

(Extrait,  1895.)    4to. 
*i32.   J.-Y.  Buchanan.     Sur  la  densité   des  eaux  de  l'Atlantique  et  de  la 

Méditerranée.    (Extrait  1893.)   4to. 
M,  le  Directeur  Adrien  Dell  fus,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris. 
133.   Feuille  des  jeunes  Naturalistes.    Revue  mensuelle.    XXV«  Année  (10« 

Série).   No.  292.    Paris  1895. 
Hr.  Professor  Dr.  D.  Bierens  de  Haan,  Leiden,  Selsk.  udenl.  JfedZem. 
*134.   B.  de  Haan.   Mindre  Afhandlinger  af  F.  J.  v.  d.  Berg,  m.  m.   (Særtr}ti 
*I35.  —  Bonwstoflfen  voor  de  Geschiedenis  der  Wis-  en  Natuur- 

kundige  Wetenschappen.    Amsterdam  1893.    (Særtr>k. 
Herr  Dr,  Julius  Naue  in  Munchen. 

136.  Prâhistorlsche  Blâtter.   VII.  Jahrg.   No.  1.    Mûnchen  1895. 

Hr,  Dr.  phU.  C.  G.  Joh.  Petersen,  Forstander  for  den  biologiske  Station, 
København. 

137.  C.  G.  Joh.  Petersen.    Beretning  fra  den  danske  biologiske  Station.    IV. 
Kjøbenhavn  1894.   4to. 


Generalstabens  topografiske  Afdeling,  København. 

*138.   Atlasbladene  :  Asaa,  Dronninglund  og  Hals.   i  1.40,000,  1  Sort.    1895. 

Norges  Geografiske  Opmaaling,  Kristiania. 

*139.   Landkarter:  Topogr.  Kart  over  Norge.    Bl.  9A;  2C;  ID;  1,18;  Z.7; 

Æ,  5,  6,  7.    Geol.  Kart.  Bl.  31  D. 
M40.    Kystkarter:  Specialkart  B.    Bl.  8.  9,  46. 

141.  Den  norske  Lods.   7de  Hefte.    Kristiania  1893. 
Bedaktionen  af  Nyt  Magazin  for  Naturvidenskaberne,  Kristiania. 

142.  Nyt  Magazin.    Bd.  30,  H.  2— 4,  Bd.31— 33,  Bd.  34,  H.  1— 2.    Christiania 
1886—93. 

Kongl,  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

143.  Ôfyersigt.    1894.    Årg.  51.   No.  10.    Stockholm  1894. 

Kongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiqvitets  Akademien,  Stockholm. 

144.  Hans  Hildebrand.    Antiqvarisk  Tidskrift   for  Sverige.     D.  XHl,  H.  1; 
D.  XIV,  H.  3;  D.  XV,  2,  H.  1,     Stockholm  1894—95. 

Das  Meteorologische  Observatorium  der  Kais.  Universitat,  Dorpat. 
*  145.    Bericht  ûber  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  an  den  RegenstationeD. 

1892—93.    Dorpat  1893—94.    4to. 
The  Boyal  Society  of  London,  W.  (Burlington  House), 

146.  Proceedings.    Vol.  LVIL    No.  342.    London  1895. 
The  BoycU  Astronomicai  Society,  London, 

147.  Monthly  Notices.    Vol.  LV.   No.  3.    London  1895. 


Tillæg  I.    Bogliste  1895.    Nr.  148—168.  1 1 

Tfcc  Yorkshire  Qeological  and  Fùlytecknic  Society,  Halifax, 

148.  Proceedings.   Ne^K'  Series.    Vol.  XII.   Part  2—3.    Hallfax  1892—93. 
The  Royal  Irish  Academyy  Dufdin. 

149.  Conningham  Memoirs.   No.  X.    Dublin  1894.   4to. 
La  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  Lausanne. 

150.  BulleUu.    3«  Série.    Vol.  XXX.    No.  115.    Lausanne  1894. 
IHe  Kon.  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften,  Berlin. 

151.  Politische   Correspondenz   Friedrich's   des   Grossen.    Bd.  XXI.     Berlin 
1894. 

I>ie  Medizinisch-naturwissenschaftliche  Gesdlschaft  zu  Jena. 

152.  Zeitschrift  fur  Naturwissenschaft.   Bd.  XXIX.   Heft  2.    Jena  1894. 

153.  Denkschriften.    Bd.  IV.     1.  Lief.    Text  u.  Atlas.    Bd.  V.    1.  Lief.    Text 
u.  Atlas.   Bd.  VIIi:    l.Llef.   Text  u.  Atlas.    Jena  1893—94.   4to 

Die  kdn.  Sachsische  Gesdlschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig. 

154.  Abhandlungen.    Math.-phys.  Classe.    Bd.  XXI.   No.  III.    Leipzig  1895. 
Die  Astronomische  Gesdlschaft  in  Leipzig, 

155.  Vierteljahrsschrift.   Jahrg.  XXIX.    Heft  4.    Leipzig  1895. 
Das  k.  k.  GradmessungS' Bureau,  Wien. 

156.  Astronomische- Arbeiten.  Bd.  VI.  Langenbestimmuugen.  Wien  1894.  4to. 
IHe  kais.'kon.  Zoologische-botanische  Gesdlschaft  in  Wien. 

157.  Verhandlungen.    1895.   Bd.  XLV.    H.  1.    Wien  1895. 
Spolek  Chemikå  Ceskych,  Praha  (Prag). 

158.  Listy  Ghemické.   Rocnîk  XVIII.   Gfslo  11—20.    VPraze  1894. 
L Académie  des  Sciences  de  Cracovie, 

159.  Bulletin  international.  Gomptes  rendus.   1895.  No.  1.  Janvier.    Cracovie 
1895. 

La  Beale  Accademia  dei  Lincei,  Boma. 

160.  Attl.     Anno  GGXGII.     Serie  5».     Rendiconti.     Vol.  IV.     1^  Semestre. 
Fase.  2.    Roma  1895.   4to. 

161.  Atti.    Memorie  della  classe  di  Scienze  morali,   storiche  e  fllologiche. 
Serie  5».   VoLH.   (Parte  2»)  1894.   Novembre.     Roma  1894.    4to. 

162.  Rendiconti    della    classe    di   Scienze   morali,    storiche   e   fllologiche. 
Serie  5».   Vol.  IH.   Fase.  11— 12.    Roma  1895. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze, 

163.  BolletUno.    1895.   No.  219.    Firenze  1895. 
U Académie  Royale  de  Serbie,  Bdgrade. 

164.  Glas.   H.  45.    Belgrade  1894. 

165.  Ethnographie  de  Serbie.   T.  1.    Belgrade  1894. 

I%«  U,  8.  Weather  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,  Washington,  D  C. 
*166.   Monthly  Weather  Review.   Octbr.  1894.    Washington  1894.   4to. 
Instituto  Geogrâfico  Argentino,  Buenos  Aires  (Alsina,  No,  477). 
167.   Boletin.   T.  XV.   Guadernos  5—8.    Buenos  Aires  1894. 
The  Meteorologicai  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
*168.   Indian  Meteorological  Memoirs.   Vol.  V.   P.  6.    Calcutta  1894.   4to. 
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The  Government  Observatory,  Madras, 

169.  G.  Michie  Smith.  ObservaUons  of  the  Ûxed  stars  1883—87.  VoL  VIII. 
Madras  1894.    4to. 

170.  Errata  in  Vol.  1— VI. 
Monsieur  Charles  Janet,  Beauvais. 

*171.  Gh.  Janet.  Études  sur  les  fourmis.  5^  Note.  Beauvais  1894.  —  Do. 
7«  Note.  Paris  1894.  —  Transformation  artificielle  des  fossiles  de  Bra- 
cheux.  Paris  1894.  —  Sur  le  système  glandulaire  des  fourmis.  Paria 
1894.   4to.   —   Sur  les  nids  de  la  Vespa  crabro  L.     Paris  1894.  4to. 

Mmufieur  le  Professeur  Albert  Sord,  Paris,  Setsk.  udenl.  Medl, 

*172.  A.  Sorel.  Notice  sur  M.  Fustel  de  Coulanges.  —  Discours  prononcés 
pour  la  réception  de  A.  Sorel.   Paris  1893  A  1895.   4to.    (Extraits.) 

3f.  A.  del  Bomero  Walsh^  Académicien^  BarceUma. 

173.  À.  del  Romero  Walsh.  La  casa  de  Monistrol  y  la  R.  Academia  de 
Gienclas  y  Artes.    Barcelona  1895. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København, 

174.  Aarbog  for  1891,  II.  Del     Kjøbenhavn  1895.   Fol. 

175.  Maanedsoversigt.    1895.   Jan.    Fol. 

176.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    1895.   Janvier. 
Kongl.  Carolinska  Universitetet  i  Lund. 

•177.   Actn  UniversiUtis  Lundensis.    T.  XXX,  1— 2.  Afd.    1893—94.     Und 

1893—94.   4to. 
L'Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.-Pêtersbourg. 

178.  Bulletin.    V«  Série.    T.  1.    No.  3.    St.-Pétersbourg  1894. 
L'Institut  Impérial  de  Médecine  expérimentale  à  St.-Pétersbourg. 

179.  Archives  des  Sciences  biologiques.   T.  III.   No.  3.   St.-Pétersbourg  18d4. 
The  Boydl  Geographical  Society,  London. 

180.  The  Geographical  Journal.   Vol.  V.   No.  3.    London  1895. 

The  Boydl  Microscopicai  Society  (20  Hanover  Square),  London  W. 

181.  Journal.   1895.   P.  1.    London  189S. 

The  Marine  Biologicai  Association  of  the  United  Kingdom^  Plymoutk 

182.  Journal.   New  Ser.    Vol.  111.   No.  4.    London  1895. 
L* Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  BruatUes. 

183.  Bulletin.   4«  Série.   T.  IX.    No.  1.    Bruxelles  1895. 
La  Société  Botanique-  de  France,  Paris. 

184.  Bulletin.    T.  XLI.    Session  extraordinaire  en  Suisse,    l**  partie.    Pwli 
1895. 

Die  kon.  Preussische  Akademie  der  Wissenschaften^  Berlin, 

185.  Sitzungsberichte.    1894.   XXXIX^LUI.    Berlin  1894. 
Die  Mathematische  Gesdlschaft  in  Hamburg. 

186.  Mittheilungen.    Bd.  III.   Heft  â.    Leipzig  1895. 
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Die  ÅBtronomische  Gesellschaft  in  Leipeig, 

187.  Catalog.   Erste  Abtheilung.   6««*  Stâck.    Leipzig  1894.   4to. 
Die  kon,  Bayerische  Akademie  åer  WissengehafteHj  Munchen. 

188.  SitzuAgBberlchte.   Math.-phys.  Olasse.    1894.   Heft  4.    MôDchen  1895. 
Das  Directorium  des  Qermanischen  Nationalmuseums  in  Niirnberg. 

189.  Anzeiger.   Jahrg.  1894.    Niirnberg  1894. 

190.  Mitteilungen.  Jahrg.  1894.    Nûrnberg  1894. 

191.  Katalog  der  Holntdcke.   IL    Nûrnberg  1894. 
Die  kais.  Akademie  der  Wissenschaftenf  Wien. 

192.  Denkscbriften.    Pbilos.-Hist.  Classe.   Bd.  X|.I1I.    Wien  1^94.    4to. 

193.  DenkBcfariften.  Math.-Naturvlssensch.  Classe.   Bd.LX.  Wien  1893.  4to. 

194.  Sitzungsbericbte.   Fhllos.-Hist.  Classe.    Bd.  CXXX.    Wien  1894. 

195.  SiUungsberichte.  Math.-NaturBviss.  Classe.  Erste  Abth.  Hd.  CII.  H. 
8—10.  CIILH.  1— 3.  Zweite  Abtb.  a.  Bd.  CU.  H.  8— 10.  CIIL  H.  1-5. 
Zweite  Abth.  b.  Bd.  CIL  H.  8— 10.  CIIL  H.  1— 3.  Dritte  Âbth.  Bd.  CII. 
H.8— 10.    cm.   H.  1-4.     Wien  1893—94. 

196.  Arcbiv  fur  ôsterr.  Geschichte.    Bd.  LXXX,  2.   LXXXl,  1.    Wien  1894. 
Die  kais.'kon.  Qeologische  Beichsanstalt,  Wien. 

197.  Verhandlungen.    1894.   No.  14— 18.    Wien  1894.    4to. 
L^Académie  des  Sciences  de  Gracovie. 

198.  Bulletin  international.  Comptes  rendas.  1894.  No.  6.  Juin.  Cracovie 
1894. 

199.  Bibliotheca  auctorum  Polonorum.   T.  29.    Krakdw  1894. 

200.  Rozpravy  (Mémoires)  wydz.  filolog.  Serya  IL  T.  V,  VI  &  VIII. 
W  Krakowie  1894. 

201.  Rozpravy  (Mémoires)  wydz.  histor.-filozof.  Serya  IL  T.  V.  W  Krakowie 
1894. 

202.  Sprawozdania  Komisyi  JezykoweJ.   T.  V.    W  Krakowie  1894. 

203.  Rocznik.    Rok  1893—94.    W  Krakowie  1894. 

204.  W.  Wislockl.   Acta  rectoralia.   T.  I,  fase.  3.    Cracoviae  1894. 

205.  Collectanea  ex  archivo  Coll.  historici.    T.  VIL    Krakow  1894. 

206.  Monumenta  Medii  aevi  bistorica.   T.  XIII— XIV.    W  Krakowie  1894. 
*207.   Atlas  geolog.  Galicyi,  gr.  folio  avec  texte  in  8^o-    Zeszyt  III.    Krakow 

1891  &  1894. 

208.  Jo.  Pelczar.   Nic.  Hussoviani  Carmina.    Cracoviae  1894. 
La  BecUe  Accademia  dei  Lincei,  Boma, 

209.  AtU.  Anno  CCXCIL  Serie  5».  VoL  IV.  1°  Semestre.  Fase,  3  — 4. 
Roma  1895.   4to. 

210.  AUi.  Memorie  della  classe  di  Scienze  morall,  storiche  e  ûlûlogiche. 
Serie  5».  Vol.  IL  (Parte  2»)  1894.  Dicembre,  <fc  Indice  topogr.  Roma 
1894.    4to. 

n  B.  Comitato  Oeologico  d'ItaHa,  Borna. 

211.  Bollettino.    1894.   No.  4.    Roma  1894. 

.BiMioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

212.  Bollettino.    1895.   No.  220.    Firenze  1895. 
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La  'Società  Entoniologica  Italiana,  Firenxe. 

213.    Bullettino.    Anno  XXVI.    Trim.  III— IV.    Firente  1894  (1895). 

La  Direzione  dd  Nuovo  Œmento,  Fisa. 

314.   Il  Nuovo  Glmento.     Glornale  di  Fisica.    Serie  IV.    Tomo  I.    Febbr^ 

1896.     Pisa  1895. 
The  Astronomicai  Observatory  of  Harvard  CoUegt,  Cambridge,  Ma». 

215.  Annals.   Vol.  XXXII.   P.  1.    Cambridge  1895.   4to. 
Professors  James  D.  and  Edward  8,  Dana,  New  Haven,  Conn, 

216.  The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Silllman).     3.  Series. 
Vol.  XLIX.    No.  291.    New  Haven  1895. 

Academia  nacional  de  Ciencias  en  Cordoba  (BqMlica  Argentina). 

217.  Boletin.   T.  XIV.   Entr.  1.    Buenos  Aires  1894. 

The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
*218.   Monthly  Weather  Review.   Sept.  1894.    Calcutta  1894.    4to. 
*219.   Registers  of  original  observations.   Sept.  1894.   Fol. 
Jf.  le  Directeur  Adrien  Dollfus,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris, 

220.  Feuille    des    Jeunes    Naturalistes.      Revue   mensuelle.      XXV«  Année. 
(III«  Serie).    Nr.  293.    Paris  1895. 

Hr,  Professor  Dr.  G.  Mittag-Leffier,  Stockholm,  Selsk.  udenl.  Medl. 

221.  G.  Mittag-LefOer.   Acta  Mathematica.    19  :i.     Stockholm  1895.    4to. 
M,  A.  Legrelle,  Docteur  es  lettres,  Gand  (Rue  Longue  de  la  Monnaie,  58). 

222.  A.  Legrelle.     La   Diplomatie    française    et    la   succession   d'Espagne. 
T.  III~IV.     Gand  1890-92.    (Paris  1891-92.) 

8ig.  Michèle  Stossich,  Professore  in  Trieste. 

*22Z.   M.  Stossich.    Osservazioni  sul  Solenophorus  Megalocephalus.    Trieste 
1895. 

Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

224.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    1895.    Février. 
Bergens  Museum,  Bergen. 

225.  J.  firunchorst.   Naturen.    19de  aarg.   No.  1—2.    Bergen  1895. 
KongL  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm, 

226.  Ôfversigt.    1895.   Årg.  52.    Nr.  1.    Stockholm  1895. 
Kgl.  Universitetets  Meteorologiska  Observatorium,  Upsala. 

*227.   Bulletin  mensuel.   Vol.  XXVI.   Année  1894.    Upsal  1894—95.   4to. 
The  Royal  Astronomicdl  Society,  London. 

228.  Monthly  Notices.   Vol.  LV.   No.  4.    London  1895. 

The  Manchester  Literary  and  Philosophical  Society,  Manchester, 

229.  Memoirs  and  Proceedings.   Fourth  Series.   Vol.  IX.   No.  2.    Manchester 
(1894—95). 

De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem, 

230.  Archives  Néerlandaises.   T.  XXVIII.  Llvr.  5.    Harlem  1895, 

Les  Professeurs- Administrateurs  du  Muséum  d*Histoire  Naturelle,  Pari». 

231.  Bulletin.    1895.   No.  1.    Paris  1895.   • 
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La  Société  Botanique  de  France,  Farts, 

232.  Bulletin.   T.  XLI.   Comptes  rendus  des  Séances.   8—9.    Paris  1895. 
La  Société  Géologiqtie  de  France,  Faris, 

233.  Bulletin.    3«  Série.    T.  XXII.   No.  9.    Paris  1894.    (1895.) 
Die  kônigl.  Qeaellschaft  der  Wissemchaften  zu  Gottingen, 
*2U.   Nachricliten.    1895.   Math.-phys.  Kl.   Nr.  1.    Gôttingen  1895. 
Die  kon,  Sachsische  GeseUschaft  der  Wieaenschaften,  Leipzig. 

235.  Abhandlungen.   Math.-phys.  Classe.   Bd.XXI.   No.  IV— Y.   Leipxlg  1895. 
Die  kais.'kon.  Zoologiach-botanische  GeseUschaft  in  Wien, 

236.  Verhandlungen.    1895.   Bd.  XLV.    H.  2.    Wien  1895. 
L'Académie  des  Sciences  de  Cracovie. 

237.  Bulletin  international.  Comptes  rendus.   1895.  No.  2.  Féyrier.   Cracovie 
1895. 

238.  Pamietnik.   Wydz.  matb.-przyr.   T.  Y.    WKrakowie  1880.   4to. 
La  Beàle  Accademia  dei  Lincd,  Borna, 

239.  Atti.  Anno  CCXCIl.  Serie  5».  Rendiconti.  Yol.  lY.  1^  Semestre.  Fasc.  5. 
Roma  1895.    4to. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze, 

240.  BoUettino.    1895.   No.  221.    Firenze  1895. 

La  Società  Beale  di  Napoli. 

241.  Rendiconto  deirAccademla  delle  Scienze  flsiche  e  matematiche.  Serie  3^. 
Yol.  I.   Fasc.  1—2.    Napoli  1895. 

La  Beal  Academia  de  Ciencias,  Madrid. 

242.  Anuario.    1895.    Madrid. 

The  Johns  Hopkins  University,  Baltimore, 

243.  Circulars.    Yol.  XI Y.    No.  117.    Baltimore  1895.    4to. 

244.  American  Journal  of  Mathematics.    Yol.  XYI.    No.  1  —  3.     Baltimore 
1894.    4to. 

245.  American  Chemical  Journal.    Yol.  XY.    No.  8.    Yol.  XYI.    No.  1—6. 
Baltimore  1893—94. 

246.  American   Journal   of  Phllology.    Yol.  XIY.    No.  4.     Yol.  XY.    No.  1. 
Baltimore  1893—94. 

247.  Studies  in  Hist.  and  Polit.  Science.    XI.  Series.   XI— XII.    XII.  Series. 
I-YII.     BalUmore  1893—94. 

I%e  American  Acadetny  of  Arts  and  Sciences,  Boston,  Mass, 

248.  Proceedings.   New  Series.    Yol.  XXI.    Boston  1894. 

The  Boston  Society  of  Naturel  History,  Boston. 

249.  Memoirs.   Yol.  III.   No   14.    Boston  1894.  4to. 

250.  Proceedings.   Yol.  XXYl.   P.  2—3.    Boston  1894. 

251.  Occasional  Papers.    lY.    W.  0.  Crosby.     Geology  of  the  Boston  Basin. 
Yol.  I.   P.  2.   With  3  maps.    Boston  1894. 

The  Buffalo  Society  of  Natural  Sciences,  Buffalo. 

252.  Bulletin.   Yol.  Y.    No.  4.     Buffalo  1894. 
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The  Astronomicai  Observatory  of  Harvard  OoHege^  Cambridge^  Ua», 

253.  Annals.   Vol.  XXXV.    Waterville  1894.   4to. 

The  Museum  of  Comparative  Zoclogy^  Harvard  CoUegt^  Cambridge,  Mam. 

254.  Memoirs.    Vol.  XVII.   No.  3.    Cambridge  1894.  4to. 

The  Washhum  Observatory  of  the  Vnwersity  of  Wiaeonmn,  Madimm, 

255.  Publications.   Vol.  VU.  P.  2.    Madison,  Wisconsin  1894.  4to. 

The  Geologicai  and  Natural  hiåtory  Survey  of  Minnesota,  Mtnntapolu. 

*tbt.   21.  Annual  Report.    1892.    Minneapolis  1893. 

*257.    BulleUn.   No.  10.    Minneapolis  1894. 

The  Iowa  Academy  of  Scimces,  des  Mûines* 

"  258.   Proceedings.   Vol.  I.   P.  4.   Des  Moines  1894. 

The  New  York  Academy  of  Sciences,  New  York, 

259.  Annals.    Vol.  V— VI.   Index.    Vol.  VI.   Nos.  7-12.    New  York  1892 

260.  TransacUons.   Vol.  XIII.    1898-94.    New  York  s.  a. 

The  New  York  Microscopical  Society,  12  Collège  Fiace,  New  Yort 

261.  Journal.   Vol.  XI.   No.  1.    New  York  1895. 

The  American  JPhilosophical  Society,  JPhUaddphia,  Ftnn, 

262.  Proceedings.    Vol.  XXXIII.    No.  145.    Philadelpbla  1894. 
The  Academy  of  Naturel  Sciences  of  Ihiladdphia,  Bsnn. 

263.  Journal.   Second  Series.   Vol.  X.   P.  2.    Pfailadelpbia  1894.   4to. 

264.  Proceedings.    1894.   Part  1—2.    Philadelphia  1894. 
The  Qeographical  Cliib  of  Philadelphia  (Logan  Square). 

265.  BuUetin.   Vol.  1.   No.  3.    Philadelphia  1894-95. 
The  Qeological  Society  of  America,  Bochester,  N,  Y. 

266.  Bulletin.   Vol.  V.    Rochester  1894. 
The  Academy  of  Science  of  St.  Louis,  Mo. 

267.  Transactions.   Vol.  VL   No.  9— 17.    St.  Louis  1893-94. 

The  American  Association  for  the  Advancement  of  Science,  Salem,  Ma» 

268.  Proceedings.    XLII.  Meeting,  held  at  Madison,  Wisc.    Salem  1894. 

The  Essex  Institute,  Salem,  Mass. 

269.  Bulletin.  Vol.  XXV.  Nos.  4— 12.  Vol.  XXVL  Nos.  1 -3.   Salem  1893-94. 

The  Smithsonian  Institution,  Washington,  D.C. 

*270.   Annual  Report  of  the  Board  of  Regents  to  July  1892.     Washington 
1893. 

271.  Tenth  Annual  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology.    Washington  1893. 

272.  Bureau  of  Ethnology:  J.  C.  Pilling.  Bibllography  of  the  Wakasban 
languages.  —  G.  PoUard.  The  Pamunka  Indlåns.  —  C.  Thomas.  Tbe 
Maya  Year.    Washington  1894. 

The  Surgeon-OeneraVs  Office,  U.  S.  Army,  Washington. 

*2n.   Index- Catalogue  of  the  library.   Vol.  XV.    Washington  1894. 

The  Nova  Scotia  Institute  of  Natural  Science,  Halifax. 
*  274.   Proceedings  and  Transactions.   Second  Series.   Vol.  I.   Part  3.  Halifai 
N.  S.  1893. 
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La  Sociedad  Meccicana  de  Historia  naiural,  Mexico! 

275.    La  Naturaleza.    2»  série.  T.  II.   Cuaderno  niim.  S— 7.   Mexico  1893—94. 

4to. 
The  Meteorological  Reporter  to  the  Qov^mment  of  India,  Ckilcutta. 
*276.   Monthly  Weather  Revlen.   Octbr.  1894.    CalcutU  1894.    4to. 
^277.   Registers  of  original  observations.   Octbr.  1894.   Fol. 
M.  A.  LegrétUy  Docteur  es  lettres,  Qand  (Rue  Longue  de  la  Monnaie,  58). 
278.   A.  Legrelle.   La  Diplomatie  française  et  la  succession  d'Espagne.   T.  II. 

Gand  1889.    (Paris  1891.) 
Sig.  Michèle  Stossich^  Frofsssore  in  Trieste. 

*  279.   M.  Stosslch.    1  Distomi  dei  reUili.  —  Notlzie  Elmintologiche.   Trieste 
1895.  ' 

Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

280.  Maanedsoveraigt.    189ô.   Febr.     Fol. 

The  British  Association  for  the  Advancement   of  Science  (Burlington 
House),  London,   W. 

281.  Report  of  the  ^k^  meeting,  held  at  Oxford,  1894.    London  1894. 
The  Royal  Oeographical  Society,  London, 

282.  The  Geographical  Journal.    Vol.  V.    No.  4.    London  1895. 
The  Meteorological  Office,  London. 

283.  Report  to  the  Royal  Society.    1893—94.    London  1894. 
L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

284.  Bulletin.   4«  série.   T.  IX.   No.  2.    Bruxelles  1895. 

285.  Programme  des  concours.    Bruxelles  1895. 

Der  Naturwissenschaftliche  Verein  von  Neu-Vorpomniern  und  Riigen  in 
Greifswald. 

286.  Mittheilungen.   iahrg.  XXVL    Berlin  1895. 
Die  L  k.  Geologische  Reichsanstalt,  Wien. 

287.  Verhandlungen.    1895.   Nr.l— 3.    Wien  1895.   4to. 
La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

288.  Rendiconti   deila    classe    di   Scienze   morali ,    storiche    e    fllologiche. 
Serie  5».    Vol.  IV.   Fase.  1.    Roma  1895. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

289.  BoiletUno.    1895.    No.  222.    Firenze  1895. 
La  Direzione  del  Nuovo  Cimento,  Pisa. 

290.  11  nuovo  Cimento.   Giornale  di  Fisica.    Serie  IV.    Tomo  L   Marzo  1895. 
Pisa  1895. 

The  American  Geographical  Society,  New  York. 

291.  Bulletin.    Vol.  XXVL   Nr.  4.   P.  2.    New  York  1894. 
TJie  Geographical  Club  of  Philadelphia  (Logan  Square). 

292.  Bulletin.    Vol.  L    Nr.  4.    Philadelphia  1895. 

The  U.  S,  Weather  Bureau,  Departm,  of  Agriculture,  Washington,  D.  C. 
*293.    Monthly  Weather  Review.    Novbr.  1894.    Washington  1895.    4to. 
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Bergens  Museum^  Bergen. 

294.  i.  Brunchorst.   Naturen.    19de  aarg.   Nr.  3.    Bergen  1895. 
U Académie  Impériale  des  Sciences  de  St-Pétersbourg, 

295.  Bulletin.    V«  Série.   Tome  II.   No.  2—3.    St.-Pétersboarg  1895. 

296.  Repertorium  fur  Météorologie.    Bd.  XVII.    St.  Petersburg  1894.   4to. 
L'Observatoire  Physique  Central,  St-Pétersbourg. 

297.  Annalen.    1893.   Theil  IL    St  Petersburg  1894.   4to. 
La  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou. 

298.  Bulletin.  Année  1894.  2«  Série.  T.  VIII.  No.  4.  Moscou  1S95. 
The  Trustées  of  the  British  Museum  (Nat.  Etat.),  London  S.  W. 
*299.   Catalogue  of  the  Birds  in  the  British  Museum.    Vol.  XXIII.    London 

1894. 
The  Royal  Society  of  London^  W.  (Burlington  House). 

300.  Proceedings.    Vol.  LVIl.   No.  343.    London  1895. 
The  Royal  Astronomicai  Society,  London. 

301.  Monthly  Notices.   Vol.  LV.    No.  5.    London  1895. 
The  Zoological  Society  of  London. 

302.  Transactions.    Vol.  XIII.    Part  10.    London  1895.    4to. 

303.  Proceedings.    1894.    P.  4.    London  1895. 

The  Cambridge  Philosophical  Society,  Cambridge. 

304.  Proceedings.   Vol.  VIII.    Part  4.    Cambridge  1895. 

De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Ha^rlem. 

305.  Archives  Néerlandaises.   T.  XXIX.   Livr.  1.    Harlem  1895. 
Les  Directeurs  de  la  Fondation  Teyler  à  Harlem. 

306.  Archives  du  Musée  Teyier.  Sér.  IL  Vol.  IV.  Partie  3.   Haarlem  1894.  4to. 

307.  Verhandelingen  rakende  den  natuurlljken  en  geopenbaarden  Godsdienst. 
Nieuwe  Serie.   Deel  XV.     Haarlem  1895. 

Het  Provincia^l  Utrechtsch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen 
te  Utrecht. 

308.  Versiag  van  het  Verhandelde  in  de  alg.  Vergadering.  1894.  Utrecht  1894. 

309.  Aanteelieningen  van  het  Verhandelde  in  de  Sectie-Vergaderingen.   1894. 
Utrecht  s.  a. 

Les  Professeurs- Administrateurs  du  Muséum  d* Histoire  Naturelle ^  Paris. 

310.  Bulletin.    1895.    No.  2.    Paris  1895. 

Die  Naturforschende  Gesellschaft  in  Ziirich,  Helmhaus,  Zurich. 

311.  Vierteljahrschrift.   iahrg.  XL.    Heft  1.    Zârich  1895. 
Die  konigl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Gôttingen. 
*312.    Nachrichten.    1895.    Phiioi.-hist.  Kl.   Nr.  1.    Gôttingen  189.5. 
Die  kbn.  Sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig. 

313.  Abhandlungen.    Phiioi.-hist.  Classe.    Bd.  XV.   No.  IL    Leipzig  1895. 

314.  Berichte.    Philoi.-hist.  Classe.    1894.    II.    Leipzig  1895. 
Die  kon.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften,  MUnchen. 

315.  Abhandlungen.  Math.-phys.  CL   Bd.  XVIII.  Abth.  3.   Munchen  1895.  4to. 

316.  2  Festreden.    Mûnchen  1894.   4to. 
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Die  Fhysikaliach'Medicinische  GeseUschaft  zu  Wurzburg. 

317.  Verhandlungen.   Neue  Folge.   Bd.  XXVIII.   No.  6-7.    Wurzburg  1894. 

318.  SiUungs-BcrIchte.    1894.   No.  8— 10.    M.  Titel.     Wurzburg  1895. 
Die  kais.-kon.  Zoologiach-hotanische  Gesdlschaft  in  Wien, 

319.  Verhandlungen.    1895.    Bd.  XLV.   H.  3.    Wien  1895. 
U Académie  des  Sciences  de  Cracovie. 

320.  Bulletin  international.   Comptes  rendus.    1895.    No.  3.    Mars.    Cracovie 
1895. 

La  Beale  Accademia  dei  Linceij  Ronia. 

321.  Atti.     Anno  CGXCIL     Serie  5».     Rendiconti.    Vol.  IV.    I«  Semestre. 
Fase.  6.    Roma  1895.    4to. 

322.  Atti.     Memorie  della  classe  di  Scienze  morali,   storicbe  e  fllologiche. 
Serie  5».   Vol.  III.    (Parte  2»)  1895.   Gennalo.    Roma  1895.    4to. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

323.  Bollettino.    1895.    No.  223.     Firenze  1895. 

La  Società  ItaX.  di  Antropologia,  Etnologia  e  Fsicologia  comp,,  Firenze, 

324.  Archivio.   Vol.  XXIV.   Fase.  3.    Firenze  1894.. 
La  Società  Beale  di  Napoli. 

325.  Rendiconto  dell'Acc{|demia  delle  Scienze  fisiche  e  matematiche.    Serie 
3».   Vol.  1.   Fase.  3.    Napoli  1895. 

Die  Zoologische  Station^  Director  Prof,  A.  Dohm,  Neapel. 

326.  Mittheilungen.    Bd.  XI.   Heft  4.    Berlin  1895. 
La  B.  Accademia  dei  Fisiocritid  di  Siena, 

327.  Atti.    Serie  IV.    Vol.  VII.    Fase.  i— 2.    Siena  1895. 

328.  Processi  verbal!  delle  Adunanze.    anno  accad.  203.   No.  7.    anno  204. 
No.  1—2.    Siena  1895. 

Professor  James  D.  and  Edward  S,  Dana,  New  Haven,  Conn. 

329.  The  American  Journal   of  Science  (Estabi.  by  B.  Silliman).     3.  Series. 
Vol.  XLIX.   No.  292.    New  Haven  1895. 

The  New  Yoi'k  Microscopical  Society,  12  College  Place,  New  York. 

330.  Journal.    Vol.  XI.    No.  2.    New  York  1895. 

La  Associacion  de  Ingenieros  y  Arquitectos,  Mexico. 

331.  Anales.  T.  IV.  Entrega  4—6.  Mexico  1894—95.  (2  Expl.) 
Het  Magnetisch  en  meteorologisch  Observatorium  te  Batavia. 
•332.   ObservaUons.    Vol.  XVI.     Batavia  1894.    4to. 

Tfie  Geological  Survey  of  India,  Calcutta. 

333.   Records.   Vol.  XXVIII.    P.  1.     Calcutta  1895. 

The  Meteorological  Beporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 

•334.    Monthly  Weather  Review.   Novbr.  1894.    Calcutta  1895.    4to. 

*335.   Registers  of  original  observations.   Novbr.  1894.    Fol. 

Government  Mttseum,  Madras. 

336.  E.  Thurston.    Bulletin.    No..  3.    Madras  1895. 

Hr.  Universitets- Bibliothekar  Claes  Annerstedt,  Upsala. 

337.  Cl.  Annerstedt.    Upsala  Universitetsbibliothelis  historia  intill  År  1702. 
Stockholm  1894. 
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Hr,  Professor  Axel  Blytt,  Kristiania,  Selsk,  udenl.  MeéU. 

*  338.   M.  N.  og  A.  Blytt.  Norges  Flora,  1—111  og  Tillægsh.  Christiania  1861-71 
339.   A.  Blytt.   Essay  on  the  Immigration  of  the  Norvegian  Flora.   Christiania 

1876. 
*340.      —       Om  Planternes  Udbredelse.   Foredrag.    Kristiania  1886. 
*341.      —       Den  periodiske  ændring  af  havstrømmenes  styrke.    (S«rtr}l 

af  Archiv  f.  Math.  og  Natur?.    1884.) 
*342.      —       Om  Mosernes  Udhredelsesmaade.   (Særtryk  af  Naturen.)    1886. 
*343.      —        Strandliniernes  forskvvning,  forsøg  paa  geol.  Tidsregn.    Med 

et  Tillæg.     (Særtryk  af  Nyt  Mag.  f.  Naturv.    1888—89.) 

*  344.      —       Geologische  Zcitrechnung.  (Særtryk  af  Geol.  Foren.  Forhdl.  XIl.l 

345.  —        Tolv  Særtryk  af  Christiania  Vdsk.  Selsk.  Forhdl.     1881—91 
MM.  Gauthier -Villars  éc  Fils^  Imprimeurs  -  Libraires  ^  Paris  (Quai  des 

QrandS'Augustins  55). 

346.  Bulletin   des  publications   nouvelles.     Année  1894.     3  —  4.  Trimestre. 
Paris  1894. 

Professor  C.  L.  Herrick  and  C.  J.  Herricky  GranviUe,  Ohio. 

347.  The  Journal  of  Comparative  Neurology.     Vol.  V.    P.  1—70.    Granville. 
Ohio  1895. 

Herr  Professor  Dr.  A.  v.  Kblliker,  Wurzburg,  Selsk.  udenl.  Meål. 

*348.   A.  v.  Kôlilker.     Kritik  der  Hypothesen   ùber  amoeboide  Bev^egnngen. 

Wurzburg  1895.    (Særtryk.) 
jffr.  Professor  Dr.  G.  Mittag-Leffler,  Stockholm^  Selsk.  udenl.  Meål. 

349.  G.  Mittag-Lerøer.   Acta  Mathemati(;a.    19:2.    Stockholm  1895.  4to. 
Herr  Dr.  Julius  Naue  in  Miir^hen. 

350.  Pràhistorische  Blâtter.   VII.  Jahrg.   No.  2.    Mûnchen  1895. 
Herr  Dr.  August  Tisdhner,  Læge,  Leipzig. 

351.  A.  Tischner.    Le  phénomème  fondamental  du  système  solaire.    Leipzig 
1895. 

Hr.  Professor  Bergianus  Veit  B.  Wittrocky  Stockholm,  Selsk.  udenl.  Medl 

352.  Acta  horti  Bergiani.    Bd.  I  &  II.  Nr.2— 6.     Stockholm  1891—94.  4to. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

353.  Maanedsoversigt.    1895.   Marts.    Fol. 

354.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    1895.   Mars. 
Departementet  for  det  Indre,  Kristiania. 

355.  Gade.   Temperaturmaalinger  i  Lofoten  1891—92.    Christiania  1894.  4to. 

Bergens  Museum,  Bergen. 

356.  i.  Brunchorst.   Naturen.    19de  aarg.   No.  4.    Bergen  1895. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

357.  Ofversigt.    1895.    Arg,  62.    No.  2,    Stockholm .  1 895. 
L'Institut  Imperial  de  Médecine  expérimentale  à  St.-Pétersbourg. 

358.  Archives  des  Sciences  biologiques.   T.  111.   No.  4.   St.-Pétersbonrg  189S. 
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The  RoycU  Government  of  Great  Britain  (Adr.  Mr,  J.  Murray  y  Qud- 
lenger  Office^  45  Frederick  Street,  Edinburgh), 

359.  Report  on  the  scientific  results  of  tbe  voyage  of  H.  M.  S.  Challenger 
1873—76.    Summary  of  results.    P.  1—2.    London  1895.   4to. 

The  Royal  Society  o f  .London,  W.  (Burlington  House). 

360.  Proceedings.    Vol.  LVII.    No.  344.    London  1895. 
The  Royal  Geographical  Society,  London, 

361.  The  Geographical  Journal.   Vol.  V.   No.  5.    London  1895. 
The  Geological  Society  of  London,  W.  (Burlington  House). 

362.  Quarterly  Journal.    Vol.  LI.    P.  2.    No.  202.    London  1895. 

363.  Geologicai  Literature  added  to  the  library.    July— Dec.  1894.     London 
1895. 

The  Royal  Microscopical  Sodety  (20  Hctnover  Square),  London  W, 

364.  Journal.    1895.    P.  2.    London  1895. 
L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

365.  Bulletin.   4«  Série.   T.  IX.    No.  3.    Bruxelles  1895. 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris. 

366.  Bulletin.   T.  XLII.    Séances,  1.    Paris  1895. 
Das  KônigL  Christaneum,  Altona. 

367.  Jahresbericht  1894—95,  mit  Beilage.      (Progr.  Nr.  279.)     Altona  1895. 
4to  &  8». 

Die  Naturforsckende  Geséllschaft  zu  Halle  a',S. 

368.  Abhandlungeu.   Bd.  XIX.    H.  3—4.    Halle  1895. 

Die  Kommission  z.  wissenschaftl.  Unterstichung  d.  deutschen  Meere,  Kiel. 

369.  Ergebnlsse  der  Beobachtungsstationen.    Jahrg   1893.    Heft  7—12.    Kiel 
und  Leipzig  1895.   Tverfol. 

Die  kon.  Sachsische  Geséllschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig. 

370.  Abhandlungen.    Math. -phy s.  Classe.    Bd.  XXL   No.VL    Leipzig  1895. 

371.  Berichte.   Math.-phys.  Classe.    1894.    III.    Leipzig  1895. 

Die  kon.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften,  Miinchen. 

372.  Sitzungsberichte.    Philos.-philol.-hist.  Classe.    1894.   Heft.  3.    Miinchen 
1895. 

Die  Geséllschaft  filr  Morphologie  u.  Physiologie  in  Miinchen. 

373.  Sitzungsberichte.   Jahrg.  1894.   H.  1—3.    Mûnchen  1895. 

Die  Anthropologische  Geséllschaft  in  Wien. 

374.  Mittheilungen.    Bd.  XXIV.   Heft  6.    Wien  1894.    4to. 

La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

375.  Atti.     Anno  CCXCII.     Serie  5».     Rendiconti.     Vol.  IV.     1<>  Semestre. 
Fasc.  7.    Roma  1896.   4to. 

376.  Rendiconti    délia    classe    di   Sclenze    morali,    storiche    e    fllologlche. 
Serie  5».    Vol.  IV.    Fasc.  2.    Roma  1895. 

Biblioteca  Nazionole  Centrale  di  Firenze. 

377.  Bollettino.    1895.    No.  224.     Firenze  1895. 
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La  Direzione  dd  Nuovo  CimentOf  Pisa, 

378.  11  Nuovo  Cimento.    GiorDale  di  Fisica.   Serie  IV.   Tomo  I.  Aprile  189.S. 
Pisa  1895. 

The  Johns  Hopkins  Universitpf  Baltimore. 

379.  Circulars.    Vol.  XIV.    No.  118.    Baltimore  1895,    4to. 

The  Museum  of  Comparative  Zoology,  Harvard  CoUege,  Cambridge.  Ifo». 

380.  Bulletin.    Vol.  XXVI.    No.  1.    Cambridge  1894. 
The  Michigan  Mining  School,  Houghton,  Mich. 

381.  Catalogue.      1892—94.     AnnouncemeoU  1895—96.     HoughtoD.  Mich. 
1894. 

The  Geological  and  Natur  al  history  Survey  of  Minnesota,  Minneapolis. 
*^S2.    H.  F.  Nachtrieb,  State  Zoôlogist.   First  report   June  1892.   Minneapolis 

1892. 
The  New  York  Academy  of  Sciences,  New  York. 

383.  Annals.    Vol.  VII.    Index.    Vol.  VIII.   No.  5.    New  York  1895. 
The  American  Geographical  Society,  New  York. 

384.  Bulletin.    Vol.  XXVII.   No.  1.    New  York  1895. 

The  American  Museum  of  Natural  History,  Central  Park,  AVtr  York. 

385.  Bulletin.    Vol.  VI.    New  York  1894. 

Tlhe  American  Philosophical  Society,  Philadelphia,  Ptnn. 

386.  Proceedings.   Vol.  XXXII.    No.  143.    Vol.  XXXIII.   No.  146.    Miiladelphia 
1893—94. 

The  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia,  i^«. 

387.  Proceedings.    1894.    Part  3.    Philadelphia  1894. 
The  Califomia  Academy  of  Sciences,  San  Francisco. 

*388.    Proceedings.    Second  series.    Vol.  IV.    P.  1.    San  Francisco  1894. 
The  U.  S.  Dep.  of  Agriculture  (Division  of  omithology  and  mammalogyl 

Washington,  D.  C. 
*389.   North  American  Fauna.    No.  8.    Washington  1895. 
The  United  States  Coast  and  Geodetic  Survey,  Washington,  D.  C. 

390.  Bulletin.    No.  31-33.    Washington  1894—95.   4to. 

Tlie  U.  S.  Geographical  and  Geological  Survey,  Washington,  D.  C. 

391.  Contributions  to  North  American  Ethnology.   Vol.  IX.   Washington  1893. 
4to. 

The  Smithsonian  Institution,  Washington,  D.  C. 

•392.    Annual  Report  of  the  Board  of  Regents  to  July  1893.     Washington 
1894. 

393.  Miscellaneous  Collections.    854,  969—970.    Washington  1894. 

394.  Eleventh  —  Twelfth    Annual    Report    of    the    Bureau     of    Ethnology. 
Washington  1894. 

395.  Bureau  of  Ethnology:  F.  Hodge.    List  of  publications.    —    W.  Holmes. 
An  ancient  quarry  in  Indlån  territory.    Washington  1894. 

Observatorio  do  Rio  de  Janeiro. 

396.  Annuario.    1894.    Rio  de  Janeiro  1893. 
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Het  Magnetièch  en  mefeorologisch  Observatorium  te  Bataxna. 

*397.   Regenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indiê.   Jaarg.  XV,  1893.   BataTia 

1894. 
Hs.  Majestæt  Kongen  af  8iam, 
*^398.    Phra   Krai    Pi   Dock.      De    sydlige    Buddhisters    hellige    Skrifter, 

Tripitaka,  udgivne  paa  Kongens  Befaling  i  Anledning  af  hans  25 

Aars  Regerings-Jubilæum.    1—39  Bind. 
The  Linnean  Society  of  Nete  South  Wales,  Sydney. 

399.  Proceedings.    Second  Series.   Vol.  IX.   P.  3—4.    Sydney  1895. 
Jf.  le  Directeur  Adrien  Dollfus,  35,  rue  Pierre-Charronj  Paris. 

400.  Feuille  d^s  Jeunes  Naturalisles.    Revue  mensuelle.    XXV*  Année  (liï« 
Série).   No.  295-96.    Paris  1895. 

Mr.  Robert  Stevenson,  San  Francisco. 

401.  R.  Stevenson.   Elasticity  a  mode  of  motion.    San  Francisco  1895. 
El  Administrador  de  la  Bevist  a  Critica,  Modéra  Alta  27,  Madrid. 

402.  Revista  Critica  de  Historia  y  Literatura  Espailolas.    Af)o  1.    Nûm.  2. 
Madrid  1895.   4to.    (Subskrlptionslndbydelse.) 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

403.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    1895.   Avril. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

404.  Ôfversigl.    1895.    Àrg.  52.   No.  3.     Stockholm  1895. 
L'Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.-Pétersbourg. 
*405.    Mémoires.   T.  XL».   No.  12.    St.-Pélersbourg  1894.   4to. 
Dilekd  bevUnik  Volapilka,  S.  Peterburg,  Rusdn. 

406.    Kadem    bevûnetik    Volapûka.       Zûlag    1  —  17    (+3»).      S.  Peterburg 

1893—95. 
The  Meteorologicai  Office,  London. 
•407.    Weekly  Weather  Report.  Vol.  XII.  Nos.  1  —  19.  Appendixï-II.  Vol.  XL 

p.  7—16.    —    Titel  til  VoL  XL    —    Summary  1894.    Decbr.    —    1895. 

Jan.— Febr.    London  1894—95.    4to. 
Les  Professeurs- Administrateurs  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  Paris. 

408.  Nouvelles  Archives  du  Muséum.    3«  série.    T.V  &  VI.    Fasc.  1.    Paris 
1893—94.   4to. 

409.  Centenaire  de  la  Fondation  du  Muséum.   1793—1893.   Volume  Commé- 
moratif.    Paris  1893.    4to. 

410.  Bulletin.    1895.   No.  3.    Paris  1895. 
La  Société  Géologique  de  France,  Paris. 

411.  Bulletin.     3«  Serie.     T.  XXI.    No.  5-8.     T.  XXII.    No.  1-8.     Paris 
1893—94. 

L'École  Polytechnique,  Paris. 

412.  Journal.    Cahier  64.    Paris  1894.   4to.    * 
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La  Société  Zoologique  de  France^  Paris  (7,  rue  des  Grands- Augutiins). 

413.  Mémoires.    1894.   T.  VII,  partie  1—4.    Paris  1894. 

414.  Bulletin.   T.  XIX.   No.  1-9.    Paris  1894. 

La  Société  des  Sciences  Physiques  et  Naturelles  de  Bordeaux. 

415.  tAémoires.    4«  Série.    T.  III.     Cah.  2.    T.  IV.    Gah.  1—2.      Bordeaoi 
1893—94. 

416.  Rayet.    Observations  pluvioznétriques  et  thermométriques.     1892—93. 
App.  aux  Mémoires.     Bordeaux  1893. 

La  Société  Linnéenne  de  Bordeaux. 

417.  Catalogue  de  la  Bibliothèque.    Fasc.  1.    Bordeaux  1894. 

L^ Académie  Nationcde  des  ScienceSj  Arts  et  Belles-Lettres  de  Caen. 

418.  Mémoires.    Caen  1894.    2  Expl. 

Société  nationale  des  Sciences  naturelles  et  mathémcUiques  de  Ckerboury. 

*419.   Mémoires.   Extrait  de  T.  XXIX.     Paris  1894. 

L* Académie  des  Sciences,  Arts  et  BeUes  Lettres  de  Dijon. 

420.  Mémoires.   4«  Série.   T.  IV.    Dijon  1894. 
L'Académie  des  ScienceSf  Belles- Lettres  et  Arts  de  Lyon. 

421.  Mémoires.   Sciences  et  Lettres.   Troisième  Série.   T.  II.    Paris  et  Lyon 
1893. 

422.  C.  Guigue.   Cartulaire  Lyonnais.   T.  II.    Lyon  1893.    4to. 
La  Société  d'Agriculture  de  Lyon. 

423.  Annales.    7«  Série.   T.  I.    Lyon  et  Paris  1894. 
La  Société  Linnéenne  de  Lyon. 

424.  Annales,    1891—93.    T.  XXXVIII -XL.     Lyon  1891—93. 
La  Faculté  des  Sciences,  Marseille. 

425.  Annales.    T.  IH.    Suppl.   T.  IV.   Fasc.  1—3.    Marseille  (1894).-  4to. 

426.  Annales     de     l'Institut    Botanico- géologique     colonial.       \^^   Série. 
l*'o  Année.    1«'  Volume.    Paris  1893. 

427.  A.  Perot.     Sur  Texistence  et  la  propagation   des  oscillations  électro- 
magnétiques  dans  lair.    Marseille  1894.    (Extrait.) 

L'Académie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier, 

428.  Mémoires  de  la  Section  des  Lettres.    2«  Série.   T.  I.    No.  4.    Montpellier 
1894. 

429.  Mémoires  de  la  Sect.  des   Sciences.    2«  Série.   T.  1.    No.  3—4.    T.  Il 
No.  1.    Montpellier  1893—94. 

La  Société  des  Sciences  de  Nancy. 

430.  Bulletin.    Série  II.    T.  XIII.    Fasc.  28.    Paris  1894. 
L'Académie  des  ScienceSy  Belles- Lettres  et  Arts  de  Roueti. 

431.  Précis  analytique  des  travaux.    1892—93.     Rouen  1894. 
La  Société  Française  de  Botanique,  19  Bue  Ninau,  Toulouse. 

432.  Revue   de  Botanique.    T.  XL    No.  130— I.S2.    T.  XIL     No.  133-136. 
Toulouse  1893—94. 

La  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles^  Lausanne. 

433.  Bulletin.    3«  Série.    Vol.  XXX.    No.  116.    Lausanne  1894. 
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KonigL  Fremsisches  Meteorologisches  Institutf  Berlin  W. 

*434.    Ergebnlsse  der  Beobachtungen.    H.  2—3     1894.    —    Ergebnisse  der 

Beobachtungen  in  Potzdam.    1893.    Berlin  1895.    4to. 
Cenfralbureau  der  Internationalen  Erdmeasung  (  Telegraphenberg),  Potsdam. 

435.  A.  Hirsch.  Verhandlungen  der  1894  in  Innsbruck  abgehaltenen  Con- 
ferenz  der  Permanenten  Commission  der  Internationalen  Erdmessung. 
Berlin  1895.    4to. 

La  Reale  Accademia  dei  lAncei,  Roma, 

436.  AtU.  AnnoCCXCIl.  Serie  5».  Rendiconti.  Vol.  IV.  1<>  Semestre.  Fase.  8. 
Roma  1895.    4to. 

437.  Atti.  Memorie  della  classe  dl  Scienze  morali,  storiche  e  filologiche. 
Serie  5».    Vol.  III.    (Parte  2»)  1895.   Febbraio.    Roma  1895.    4tû. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

438.  Bollettino.    1895.    No.  225.     Firenze  1895. 

La  Sodetà  Reale  di  Napoli, 

439.  Rendiconto  deirAccademia  delle  Scienze  flsiche  e  matematiche.  Serie  3^. 
Vol.  1.   Fase.  4.    Napoli  1895.    4to. 

El  Instituto  y  Obaervatorio  de  Marina  de  San  Fernando. 
*440.   Anales.     Secclon  2^.     Observaciones   meteoroiogicas   y    magnétlcas. 
ABo  1893.     San  Fernando  1894.    4to. 

Academia  Romana,  Bitcurescu 

441.  E.  de  Hurmuzaki.  Documente  privitôre  la  Istorla  Romånilor.  Suppl.  1, 
Vol.  VI,  Suppl.  II.  Vol.  II.    Bucuresci  1895.    4to. 

U Académie  Royale  de  Serbie,  Belgrade. 

442.  Spomenik  (Mémoires).   XXVIII.    Belgrade  1895.    4to. 

443.  Glas.   H.  46-47.    Belgrade  1895. 

The  Museum  of  Comparative  Zoôlogy,  Harvard  College^  Cambridge^  Mass. 

444.  BulleUn.   Vol.  XXVI.   No.  2.    Cambridge  1895. 

*  Professor  Edtcard  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

445.  The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Silliman).  3.  Series. 
Vol.  XLIX.    No.  293.     New  Haven  1895. 

The  United  States  Coast  and  Geodetic  Survey,  Washington,  D.  C. 

446.  Report.    1892.    P.  1.     Washington  1893.    4to. 

The  U.  S.  Geologicai  Survey  (Dep.  of  tlie  Interior),  Washington,  D,  C. 
*^447.    11.  and   12.  Annual  Report  by  I.  W.  Powell,  Director.     Washington 

1891.   4to. 
*  448.   Mineral  Resources  of  the  U.  S.    1893.    Washington  1894. 
*449.    Geologicai  Atlas.    Fol.  1  &  8.    Washington  1894.    stor  Folio. 

Bureau  of  Education  (Department  of  the  Jnterior),  Washington,  D,  C. 

450.  Report  of  the  Commissloner.    1891—92.    Vol.  1— II.    Washington  1894. 

La  Sodedad  Geogrâfica  de  Lima. 

451.  Boletin.    Ailo  IV.    Trim.  11.     Lima  1894. 
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Het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen,  Batarùi. 

452.  Verhandelingen.    Deel  XLVli.    Stuk  3.    Batavia  1894.    4to. 

453.  Tijdschrift  voor  Indische  Taal-  Land-  en  Vollcenkunde.     Deel  XXXVU. 
Afl.  6.    Deel  XXWIII.   Afl.  3.    BaUvia  1894. 

454.  Notulen.    Deel  XXXII.    1894.    Afl.  3.    Batavia  1894. 

455.  J.  A.  V.  d.  Ghijs.    Dagh-Register  int  Gasteel  BaUvia  1665.    Batavia  1894. 
The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
*456.    Indian  Meteorological  Memoirs.    Vol  VII.    P.  1—2.    Simia  1894.  4to. 
Mr.  Bernard  Qu^ritchj  Bookseller,  15  PiccadiUyy  London  TV. 

457.  A  rough  List  of  choice  and  valuable  Books.   No.  150.     London  1S95. 
M.  le  docteur  Saint- Lager ^  Lyon. 

458.  St.-Lager.    Onothera  ou  Oeuothera.   Les  ânes  et  le  vin.    Paris  1893. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

459.  Maanedsoversigt.    1895.    April.    Fol. 

460.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    1895.   Mai. 

Dir.  for  den  grevel.  HjéLmstjeme-Bosencroneske  Stiftelse,  København. 

*461.    Beretning  om  Stiftelsen  i  Aaret  1894.    (2  Expl.) 

Aarhus  Kathredralskole^  Aarhus. 

*462.   Indb.Ndelsesskrift  til  Afgangs-  og  Aarsprøverne.    Aarhus  1895. 

Bergers  Museum^  Bergen. 

463.  i.  Brunchorst.    Naturen.    19de  aarg.   No.  5.    Bergen  1895. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

464.  Ôfversigt.    1895.   Arg.  52.   Nr.  4.    Stockholm  189p. 

Kongl.  Yitterhets  Historie  och  Antiqvitets  Akademien,  Stockholm. 

465.  Handlingar.    Del  XXXII.    Stockholm  1895. 
Kongl.  Universitets  Bibliotheket  i  Upsala. 

*  466.    Skrifter ,   utgifna  af  Humanistiska  Vetenskapssamfundet.    II.    Upsala^ 

1892-94. 
L'Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.-Pétcrsbourg. 

467.  Bulletin.    V«  Série.   Tome  II.    No.  4.     St.-Pétersbourg  1895. 

La  Direction  du  jardin  Impérial  de  Botanique  à  St.-Pétersbourg. 

468.  Acta.    T.  XIII.    Fasc.  2.     St.-Pétersbourg  1894. 

The  Royal  Society  of  London,  W.  (Burlingto^  House). 

469.  Philosophical  Transactions.    1800—95  on  sale.    London  1895. 

470.  Proceedlngs.    Vol.  LVII.   No.  345—46.    London  1895. 
The  Royal  Astronomicai  Society,  London, 

471.  Monthly  Notices.    Vol.  LV.   No.  6-7.    London  1895. 
Tfie  Royal  Geographical  Society,  London. 

472.  The  Geographical  Journal.   Vol.  V.    No.  6.    London  1895- 
TJie  Zoological  Society  of  London. 

473.  Proceedlngs.    1895.    P.  1.    London  1895. 
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Birmingham  Natur  al  history  ånd  Fhilosophical  Society  ^  Birmingham. 

474.  Proceedings.   Session  1894.   Vol.  IX.    P.  1.    Birmingham  1894. 

The  Marine  BiologicaJ  Association  of  the  United  Kingdom,  Plymouth. 

475.  Journal.   New  Ser.    Vol.  Hl.    Spec.  Number.    London  1895. 
L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique^  Bruxelles, 

476.  Bulletin.   4«  Série.   T.  IX.    No.  4—5.    Bruxelles  1895. 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris, 

477.  Bulletin.    Titre  et  table  du  Tome  XL.    —   T.  XLII.   Séances.   2.    Paris 
1895. 

La  Société  de  Physique  el  d^Histoii^e  naturelle  de  Genève. 

478.  Mémoires.   T.  XXXII.   Partie  1.    Genève  1894—95.   4to. 
Die  kon.  Preussische  Akad^mie  der  Wissenschaften,  Berlin. 

479.  SiUungsberichte.    1895.   I-XXV.    Berlin  1895. 
Der  Naturwissenschaftliche  Verein  zu  Bremen. 

480.  Abhandlungen.    Bd.  XIII.    H.  2.     Bd.  }CV.   H.  1.    Bremen  1895. 
Die  honigl.  Gesdlschaft  der   Wissenschaften  zu  Gottingen, 

*481.    Nacbrichten.    1895.   Philol.-hist.  Kl.    No.  2.    GeschâfU.  Mittheil.  No.  t. 

Gôttingen  1895. 
Die  Naturforschende  Gesellschaft  zu  Halle  al  S. 

482.  Abhandlungen.    Bd.  XIX.    H.  1—2.    Bd.  XX.    Halle  1893-94. 

483.  Bericht  ûber  die  Sitzungen  1892.    Halle  1892. 

484.  F.  Frech.   Die  karnischen  Alpen.   Lief  2.     Halle  1894. 

Der  Natuncissenschaftlihe  Verein  fiir  Sachsen  u.  Thiiringen  in  Halle  alS. 

485.  Zeitschrifl  fur  Naturwissenschaften.    Bd.  LXVIl.    H.  3—4  &  6.     Leipzig 
1894. 

Die  kon.  SàcJisische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig. 

486.  Abhandlungen.    Math.-phys.  Classe.    Bd.  XXII.    No.  I.    Leipzig  1895. 

487.  Berichte.    Math.-phys.  Classe     1895.    I.     Leipzig  1895. 
Die  Astronomische  Gesellschaft  in  Leipzig. 

488.  Vlerteljahrsschrlft   Jahrg.  XXX.   Heft.  1—2.    Leipzig  1895. 
Die  kon.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften,  Miinchen. 

489.  SiUungsberichte.   Philos.-philol.-hist.  Classe.    1895.    Heft.  1.  —   Math.- 
phys.  Classe.    1895.   Heft  1.    Mûnchen  1895. 

Die  Physikaîisch'Medicinische  Gesellschaft  zu  Wiirzhurg. 

490.  Verhandlungen.    Bd.  XXIX.    No.  1.    Wûrzburg  1895. 

491.  Sitzungs-Berichte.   Jahrg.  1895.    No.  1—2.    Wûrzburg  1895. 

K.  K.  BeichS'KriegS' Ministerium,  Marine- Section,  Wien. 

492.  Belatiye  Schwerebestimmungen  durch  Pendelbeobachtungen  1892—94. 
Wien  1895. 

Die  Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien. 

493.  Mittheilungen.    Bd.  XXV.   Heft  1.    Wien  1895.    4to. 

Die  kais.'kon.  Geographische  Gesellschaft  in  Wien. 

494.  Mittheilungen.    1894.    Bd.  XXXVIl.    Wien  1894. 
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Die  kais.'kon.  Qeologische  Reichsangtalt/ Wien. 

495.  Verhandlungen.    1895.   No.  4— 7.    Wien  1895.    4to. 

496.  Jahrbucb.    1894.   Bd.  XLIV.    H.  2— 4.    Wien  1894.   4to. 
Die  kais.-kon,  Zoologisch-botanische  OeselUchaft  in   Wien. 

497.  Verbandlungen.    1895.    Bd.  XLV.    H.  4-5.    Wien  1895. 
Die  kon.  Bohmiache  Geadlschaft  der  Wissenschaften  in  Prag. 

498.  Jahresbericht.    1894.    Prag  1895. 

499.  Sitzungsberichte.  Philo8.-hi8t;-philol.  Cl.  —  Math.-natnrw.  CL  1894. 
Prag  1895. 

Die  kais.'kon.  Sternwarte  zu  Prag. 

500.  Magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen.  1894.  55.  Jahn. 
Prag  1895.    4to. 

V  V  V  V  V 

Ceskå  Akademie  Cisare  Frantiaka  Josef  a  pro  vedy,  slovesnost  a  «ment, 
Praha  (Prag). 

501.  Almanach.   Rocnik  IV— V.    VPraze  1894—95. 

502.  Rozpravy  (Mémoires).  Tfida  I  (Cl.  de  Phllos.  Jurispr.  et  Hist),  li— Ul. 
Trida  II  (Cl.  des  Sciences).  II-IIL  Trîda  III  (Cl.  de  Philologie>.  II-IO. 
VPraze  1893-94. 

503.  Véstnlk  (Balletin).   RocnfiL  IL    Cfslo  1-9.    VPraze  1893. 

504.  Historick^  Archiv.   Cfslo  2  à  4-6.     VPraze  1894-95. 

505.  Sbirka  Pramenûv.    Skupina  1.   Rada  2.   Cislo  1.    VPraze  1894. 

506.  Bulletin  international.   Classe  des  Sciences.   I.    Prague  1895. 

507.  J.  U.  Jarnik.  Dvë  Verse  Starofrancouzské  Legendy  o  S?.  Kateriné  Alex. 
VPraze  1894.   4to. 

L'Académie  des  Sciences  de  Cracovie. 

508.  Bulletin  international.    Comptes  rendus.     1895.    No.  4—5.    Avril,  Mal 
Cracovie  1895. 

11  Museo  civico  di  Storia  naturale  di  Trieste. 

509.  Attl.    Vol.  IX.    Trieste  1895. 

Magyar  Tudonmnyos  Akadémia,  Budapest. 

510.  Zweiter  internationaler  ornithologischer  Congress  in  1891.  Budapest 
1895.    4to. 

La  Reale  Accademia  del  Lincei,  Roma. 

511.  AtU.  Anno  CCXCII.  Serie  5».  RendiconU.  Vol.  IV.  1°  Semestre. 
Fase.  9— 11.    Roma  1895.    4to. 

512.  Atti.  Memorie  della  classe  di  Scienze  moraii,  storiche  e  fllologiche. 
Serie  5».    Vol.  III.    (Parte  2»)  1895.   Marzo.     Roma  1895.    4to. 

513.  Rendiconti  della  classe  di  Scienze  morali,  storiche  e  fllologiche. 
Serie  5».    Vol.  IV.   Fase.  3.    Roma  1895. 

Il  R.  Comitato  Geologico  d'Italia,  Roma. 

514.  Bollettino.    1895.    No.  1.     Roma  1895. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

515.  Bollettino.    1895.   No.  226—228.     Firenze  1895. 

516.  Indici  del  Bollettino.    1893.    Firenze  1893. 
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La  Società  Toscann  di  Scienze  naturalij  Pisa. 

517.  Atti.    Processl  verbali.    Vol.  IX.    P.  193—241. 
La  Direzione  del  Nuovo  Cimenta,  Pisa. 

518.  Il  Nuovo  Glmento.     Giornale  di  Fisica.     Serie  IV.     Tomo  I.     Maggio 
1895.     Pisa  1895. 

La  R.  Accademia  dei  Fiaiocritici  di  Siena. 

519.  Atti.   Suppl.  al  Yol.  VI,  p.  1».    Serie  IV.    Vol.  VII.   Fase.  3.   Siena  1895. 

520.  Processl  verbal!  delle  Adunanze.    anno  accad.  204.    No.  3  —  4.    Siena 
1895. 

La  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino. 

521.  Atti.    Vol.  XXX.    Disp.  5— 11.    Torino  1895. 

522.  Dr.  G.  B.  Rizzo.    Osservazioni  meteorologiche.    1894.    Torino  1895. 
H  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze^  Lettere  ed  Årti,  Venezia. 

523.  Memorie.    Vol.  XXV.    1-3.    Venezia  1894.   4to. 

524.  Atti.    Serie  VII.    T.V.  Disp.  4-9.    T.  VI.  Disp.  1—3.    Venezia  1893— 95. 
RjeaX  Acadeniia  de  Ciencias  y  Artes  de  Barcelona. 

525.  DisGorso  de  Entrada  por  G.  de  Gamps  y  Olzinellas.     Barcelona  1895. 
Academia  Romana,  Bucurescl 

526.  Analele.    Seria  II.    T.  XIV,  1—2,  XV,  1—2,  XVI,  1.    Bucurescl  1893— 94. 
4to.  —  5  Discursi.     Bucuresci  1894—95.   4to. 

527.  L.  Sainénu.    Basmele  Romane.     Bucuresci  1895. 
The  Johns  Hopkina  University,  Baltimore,  Maryland. 

528.  Glrculars.   Vol.  XIV.   No.  119.    Baltimore  1895.    4to. 

Hie  Museum  of  Comparative  Zoology,  Harvard  College,  Cambridge,  Mass. 

529.  Memoirs.     Vol.  XVI.   No.  15.     Vol.  XXV.   No.  12.     Vol.  XXVII.   No.  1. 
Gambridge  1895. 

Professor  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

530.  Tbe  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Sllllman).     3.  Series. 
Vol.  XLIX.   No.  294.    New  Haven  1895. 

The  Geographical  Club  o f  Philadelphia  (Logan  Square). 

531.  Bulletin.   Vol.  I.    No.  5.    Philadelphia  1895. 

The  U.  S.  Weather  Bureau,  Departm.  of  Agriulture,  Washington,  D.  C. 
*532.    Monthly  Weather  Review.   Dcbr.  1894.    Washington  1895.   4to. 

Real  Colegio  de  Belen,  Habana. 

*533.   Observaciones   magnéticas   y   meteorolôgicas.     1890.     Habana   1895. 
Folio. 

The  Geological  Survey  of  India,  Calcutta. 
634.   Records.    Vol.  XXVIII.    P.  2.    Galcutta  1895. 

The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
*535.   Monthly  Weather  Review.    Decbr.  1894.    Galcutta  1895.    4to. 
*536.   Registers  of  original  observations.    Decbr.  1894.    Fol. 
*537.   Meteorolog.  Observations  recorded  at  seven  stations  in  India  in  1894. 
Galcutta  1895.     (Titel  og  Indledn.  til  •Registers«.)    Fol. 
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Teikoku  Daigaku^  Imperial  UniverHty  of  Japan,  TôkyS. 

538.   Journal  of  the  College  of  Science.    Vol.  VII.   P.  4.    Tôky5  1895.   4U). 

*539.    Mjtteilungen  aus  der  medicin ischen  Facultàt.     Bd.  II.   No.  2.    Bd.  OL 

No.  1.    Tokio  1894.   4to. 
M.  le  Directeur  Adrien  Dollfus,  35,  rue  Pierre-Charrùn,  Paris. 

540.  Feuille  des  Jeunes  Naturalistes.     Revue  mensuelle.     XXV«  année  (III' 
Série).    No.  294.    Paris  1895. 

M,  Léon  LaUemand,  Avocat  ^  associé  de  V Académie  Royale  de  Bdgiqme, 
Paris. 

541.  L.  Lallemand.     Les   Congrès   nationaux  d'assistance  aux  États  Unis. 
Paris  1895.     5  Expl. 

Herr  Dr.  Julius  Naue  in  Munchen, 

542.  Pràhistorlsche  Blàtter.    VU.  iahrg.    No.  3.    Mùnchen  1895. 
Mr.  Bernard  Quaritck,  Booksellerj  15  Piccadilly,  London,   W. 

543.  A  rough  List  of  choice  and  valuable  Books.   No.  151.    London  1895. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

544.  Aarbog  for  1892,  II.  Del.    1894,  III.  Del.    Kjøbenhavn  1895.    Fol. 

545.  Maanedsoversigt.    1895.    Maj  ~  Juli.    Fol. 

546.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    1895.   Juin— Juillet 
Det  Norske  Historiske  Kildeskriftfond,  Kristiania. 

*547.  S.  Bugge.  Norges  Indskrifter  med  de  ældre  Runer.  3.  H.  Christiania 
1895.    4to. 

*548.  H.  J.  Huitfeldt-Kaas.  Norske  Regnskaber  og  Jordebøger.  U.  Bd.  2.H. 
Christiania  1894. 

*549.  —         —  Niels  Stubs  Optegnelsesbøger.    2.  H.    ChrisUania 

1895. 

*550.  L.  Daae  og  H.  J.  Huitfeldt-Raas.  Biskop  Nils  Glostrups  Visltatser.  Chri- 
stiania 1895. 

Den  Norske  Gradmaalingskommission,  Kristiania, 

551.   Astronomische  Beobachtungen.   Christiania  1895.    4to. 

*552.   O.  E.  Schiôtz.    Resultate  der  Peudelbeobachtungen.    Kristiania  189S. 

Bergers  Museum,  Bergen. 

553.  J.  Brunchorst.    Naturen.    19de  aarg.    No.  6—7.    Bergen  1895. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm, 

554.  Astronomiska  lakttagelser  och  Undersoknlngar.     Bd.  V.    Hàfte  1—4. 
Stockholm  1893—95.    4to. 

*555.   HJ.  Théel.   Sveriges  Zool.  Hafstation  Kristineberg.    Stockholm  1895. 

Kongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiqvitets  Akademien,  Stockholm, 

556.   Hans  Hildebrand.     AnUqvarisk  Tidskria  for  Sverige.    Del  V.    H.  4  & 

D.  XIV,  2.     Stockholm  1895. 
Kongl.  Carolinska  Universitetet  i  Lund, 

*557.  Sveriges  oiTentliga  Bibliotek.  Stockholm.  Upsala.  Lund.  Gôteborg. 
Accessions-Katalog  9.    1894.     Stockholm  1895. 
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L'Institut  Impérial  de  Médecine  expérimentale  à  St.-Pétersbourg. 

558.   Archives  des  Sciences  biologiques.   T.  III.  No.  5.   St-Pétersbourg  1895. 

L'Université  Impériale  de  Moscou. 

*559.   Observations  à  l'observatoire  météorologique  Mars— April,  Juni— Decbr. 

1894,  Jan.— Mars  189.)  &  Meteorologiske  Iagttagelser  for  Aaret  1894. 

(Moscou  1895.)   4to. 
La  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou, 

560.  Bulletin.   Année  1895.    2»  Série.   T.  IX.    No.  1.    Moscou  1895. 
L'Institut  Météorologique  central  de  la  Société  des  sciences  de  Finlande^ 

Helsingfors. 

561.  Observations     1889—90  <k  Vol.  12,  !*'•  livraison.    Kuopio  &  Helsing- 
fors 1894—95.    4to. 

The  Royal  Society  of  London^  W.  (Burlington  House). 

562.  Philosophical  Transactions.    Vol.  185.   Part  A,  1—2,  B,  1-2.    London 
189.S.   4to. 

563.  List  of  fellows.    30^^  November  1894.    4to. 

564.  Proceedings.   Vol.  LVIII.    No.  347-49.    London  1895. 
The  Royal  Astronomicai  Society,  London. 

565.  Monthly  Notices.   Vol.  LV.    No.  8.    London  1895. 
I]ie  Royal  Geographicàl  Society,  London. 

566.  The  Geographicàl  Journal.   Vol.  VI.   No.  1—2.   London  1895. 
'  The  Meteorological  Office,  London. 

567.  Meteorological  charts  of  the  Red  Sea.    London  1895.    FoL 
The  Zoological  Society  of  London. 

568.  Proceedings.    1895.    P.  2.    London  1895. 

The  Astronomer  Royal,  Royal  Observatory,  Greenwich,  London  8.  E. 

569.  Astronomicai  and  magnetical  and  meteorological  observations.    1892. 
London  1894.   4to. 

570.  Cape  General  Catalogue  of  SUrs  for  1885.    London  1894.   4to. 

571.  Cape  Meridian  ObservaUons  of  Stars.    1885-87.    London  1894.   4to. 
The  Yorkshire  Geologicai  and  Polytechnic  Society,  Halifax. 

572.  Proceedings.  New  Series.    Vol.  XIL  Part  5.  Pag.  347— 475.    Halifax  1895. 

Het  koninkl.  Nederl.  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken,  'sGravenhage. 
*573.    Flora  Batava.   Afl.  309—10.    Leiden.    4to. 

De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem. 

574.  Archives  Néerlandaises.   T.  XXiX.    Livr.  2.     Harlem  1895. 

Les  Directeurs  de  la  Fondation  Teyler  à  Harlem. 

575.  Archives  du  Musée  Teyler.    Sér.  II.    Vol.  IV.    Partie  4.    Haarlem  1895. 
4to. 

Het  Koninkl.  Nederl.  Meteorologisch  Instituut  te  Utrecht. 

576.  Jaarboek.    1893.     Utrecht  1895.     Fol.  obi. 

L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

577.  Bulletin.   4«  Série.   T.  IX.    No.  6.    Bruxelles  1895. 
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Les  Professeurs-Adtninistrateura  du  Muséum  d*Hi8toir€  Naturdle,  Pûrin. 

578.  Balletln.    1895.    No.  4—5.    Paris  1895. 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris. 

579.  Bulletin.   T.  XLII.    Séances  3.    Paris  1895. 

La  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  J^ausanne. 

580.  Bulletin.    3«  Série.    Vol.  XXXI.    No.  117.    Lausanne  1895. 
Die  Naturforschende  Gesellschaft  in  ZUrichy  Helmhaus,  Zurich. 

581.  Vlerteljahrschrlft.   Jahrg.  XL.   Heft  2.    Zurich  1895. 
Kônigl.  Freussisches  Meteorologisches  Institut,  Berlin^   W. 

"582.   Ergebnlsse  der  Gewitter-Beobachtungen.    1891.    Berlin  1895.   4to. 
"583.   Bericht  ûber  die  Thâtigkeit.    1894.    Berlin  1895. 
Die  Fhysikalische  Gesellschaft  zu  Berlin, 

584.  Verhandlungen.  Jahrg.  12, 13, 1-4,  14, 1—2.  Leipzig  (Berlin)  1894-95. 
Die  Physikalisch-medicinische  Societàt  in  Erlangen. 

585.  Sitzungsberlchte.   H.  26.     Erlangen  1895. 

Die  OberhessiscJie  Gesellschaft  fiir  Natur  und  Heilkunde,  Giessen. 

586.  XXXer  Bericht.    Giessen  1895. 

Die  konigl.  Gesellschaft  der   Wissenschaften  zu  Gottingen. 
"587.   Nachrichten.    1895.    Math.-phys.  Kl.    Nr.  2.    GôtUngen  1895. 
Die  Gesellschaft  fur  Schlesw.-Holst.'Lauenb.  Geschichte^  Kiel 

588.  Zeltschrift.   Bd.  XXIV.    Kiel  1894. 

Der  Naturunssenschaftliche  Verein  fiir  Schleswig-Holstein,  Kiel 

589.  Schriften.    Bd  X.   H.  2.    Kiel  1895. 

Die  Physikalisch-okonomische  Gesellschaft  zu  Konigsberg. 

590.  Schriften.   Jahrg.  XXXV.    Kônigsberg  1895.   4to. 

Die  kon,  Sachsische  Gesellschaft  der  ^Vissenschaflen,  Leipzig, 

591.  Berichte.   Math.-phys.  Classe.    1895.    II.    Leipzig  1895. 

Die  Astronomische  Gesellschaft  in  Leipzig. 

592.  Catalog.   Erste  Abtheilung.    lO*««  Stûck.    Leipzig  1895.   4to. 

K.  K.  Østerrig- Ungarns  General- Konsulat,  Københaim. 

593.  Die  Millenniumsfeier  des  ungarischen  Staates.    Budapest  '(1895). 

Die  kais.'kon.  Zoologische-botanische  GeseUschaft  in  Wien. 

594.  Verhandlungen.    1895.   Bd.  XLV.   H.  6.    Wien  1895. 

Spolek  Chemiku  Céskych,  Praha  (Prag). 

595.  Listy  Chemlcké.    Bocm'k  XIX.   Cfslo  1—10.    VPraze  1895. 

Ceskâ  Akademie  Cisare  Frantiska  Jose  fa  pro  t^y^  slovesnost  a  umenU 
Praha  (Prag). 

596.  Vestnik  (Bulletin).    Rocnik  III.    Cfslo  1-9.    R.  IV.    C.  1—3.     VPraie 
1894—95. 

L* Académie  des  Sciences  de  Cracovi^e. 

597.  Bulletin  internattonal.   Comptes  rendus.    1895.   No.  6—7.   Juin— Juillet 
CracoTie  1895. 
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Der  naturwisaenschaftliche  Verein  fur  Steiermark,  Graz. 

598.  Mittheiiungen.    Jahrg.  1894.    Graz  1895. 

Der  Verein  fur  Natur-  wid  Heilkunde  zu  Presshurg, 

599.  Verhandlungen.    Neae  Folge.   Heft.  8.  Jahrg.  1892—93.    Pressburg  1894. 
La  Beale  Accademia  det  Linceij  Rotna. 

600.  Atti.     Anno  CCXGII.     Sertc  5».     Rendiconti.     Vol.  IV.     l^^  Semestre. 
Fase.  12.    2°  Sem.    Fase.  1—3.     Roma  1895.    4to. 

601.  Attl.     Memorie  della  classe  di  Scienze  morali,   storiche  e  fllologiche. 
Serie  5*.    Vol.  111.    (Parte  2»)  1895.   Aprile— Giugno.    Roma  1B95.  4to. 

602.  Atti.    Memorie.    Cl.  di  Scienze  morali,  storiche  e  fllologiche.     Serie  V. 
Parte  1».   Vol.  I.     Roma  1893.    4to. 

603.  Atti.    Rendiconto  dell*adunanza  soiennc.    1895.    Roma  1895.    4to.     -^ 

604.  Rendiconti    della    classe    di   Scienze    morali,    storiche    e    fllologiche. 
Serie  5».   Vol.  IV.    Fase.  4—5.    Roma  1895. 

BMioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

605.  Bollettino.    1895.    No.  229— 31.     Firenze  1895. 

La  Società  Ital.  di  Antropologia^  Etnologia  e  Psicologia  comp.^  Firefize, 

606.  Archivio.    Vol.  XXV.    Fase.  1.     Firenze  1895. 
La  Società  Reale  di  Napoli. 

607.  Rendiconto  dell'Accademia  delle  Scienze  flsiche  e  matematiche.  Serie  3^ . 
Vol.  I.    Fase.  5— 6.     Napoli  1895. 

Die  Zoologische  Station^  Director  Prof.  A.  Dohrn,  Neapel. 

608.  Mittheiiungen.    Bd.  XII.   Heft  1.    Berlin  1895. 
La  Direzione  del  Nuovo  CinientOy  I^a. 

609.  Il  Nuovo  Gimento.     Giornale  di  Fisica.    Serie  IV.'   Tomo  I.     Giugno, 
T.  n.    Luglio  1895.    Pisa  1895. 

W  'E»ytxi)  BifiÅto^xTj  Tfjç  EXXdâoç,  eu  'A&^ivatç. 

610.  KazdXoyoç  rwv  '/eipoypd^v  rrjÇ  BtfiXtoâ'i^xi^ç.    'jEv  ^Aâi^uaiç  1892. 
The  Johns  Hopkins  Univer»ityj  Baltimore. 

611.  Gircuiars.    Vol.  XIV.    No.  119— 20.     Baltimore  1895.    4to. 
The  Peahody  Institute  of  the  City  of  Baltimore. 

612.  28.  annual  report.   June  1895.    Baltimore. 

The  Museum  of  Comparative  Zoblogy,  Harvard  College,  Cambridge,  Mass. 

613.  Bulletin.   Vol.  XXVII.   No.  1.    Gambrldge  1895. 

The  Connecticut  Academy  of  Arts  and  Sciences,  New  Haven. 

614.  Transactions.   Vol.  IX.    P.  2.    New  Haven  1895. 

Professor  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

615.  The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Sllllman).     3.  Series. 
Vol.  L.    No.  295— 96.    New  Haven  1895. 

The  American  Geographical  Society,  New  York. 

616.  Bulletin.   Vol  XXVII.   No.  2.    New  York  1895. 

The  New  York  Microscopical  Society,  12  College  Place,  New  York. 

617.  Journal.    Vol.  XI.   No.  3.    New  York  1895. 
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The  U.  S.  Weather  Bureau^  Departm.  of  Agriculture^  Wetshitiffton,  D.  C. 
*618.    Monthly  Weather  Review.   Jan.  1895.    Washington  1895.    4lo. 
Instituto  Geografico  Argentino,  Buenos  Aires  (AUina.  No.  47 7). 

619.  Boletin.   T.  XV.    Cuadernos  9—12.     Buenos  Aires  1894—95. 
La  Facultad  de  Agronomta  y  Yeterinaria,  La  Ftata. 

620.  Revlsta.    1895.    No.  5—6.    La  Plata  1895. 

The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
*621.    Monthly  Weather  Review.   Jan.— March  1894.    Calcutta  1895.    4to. 

622.  Memorandum    on    the   snowfall   in   the  Northern   India   1895.     Simla 
1895.     Fol.  ^ 

Teikoku  Daigaku,  Imperial  University  of  Japan^  Tokyo. 

623.  Journal  of  the  College  of  Science.   Vol.  Vil.    P.  5.    Tokyo  1895.    4to. 
The  Royal  Society  of  Victoria,  Melbourne. 

624.  Proceedings.   New  Series.    Vol.  VII.    Melbourne  1895. 
The  Australian  Museum,  Sydney,  New  South    Wales. 

625.  Report.    1894.    s.  1.  e.  a.    Fol. 

M.  le  Directeur  Adrien  Dollfus,  35,  rue  Pierre-Charron^  Paris. 

626.  Feuille  des  jeunes  Naturalistes.    Revue  mensuelle.     XXV«  Année  (III« 
Série).    No.  297— 98.     Paris  1895. 

Herr  Professor  Dr.  A.  v.  Kbllikery  WUrzburg,  Selsk.  udenl.  Medl. 

*627.   A.  V.  Kôlliker.    Zum  feineren  Baue  des  Zwischenhirns  Ac.     (Sonder- 

Abdruck   1895.) 
Hr.  General  Mathiesen,  Roskilde. 
''628.    Les  courants  de  la  mer.    (Extrait.)    Paris  1895. 
Herr  Dr.  Julius  Naue  in  Miinchen. 

629.    Pràhistorische  Blâtter.    VII.  Jahrg.   No.  4.    Mùnchen  1895. 
Herr  Professor  Dr.  H.  A.  Schwarz,  Berlin,  Selsk.  udenl.  Medlem. 
*630.    H.  A.  Schwarz.  Ober  die  analvtische  Darstellung  elleptiscber  Fanctionea 

&  Zur  Théorie  der  Minimalflâchen.    (Sonder- Abdruck.)    Berlin  1894. 
Hr.  Dr.  Jon  Thorkelsson,  Rektor,  Selsk.  Medl.,  Reykjavik. 
*631.    Supplement   til   islandske   Ordbøger.     Tredje   Saml.      10— U.  Hefte. 

Reykjavik  1895. 
Herr  Professor  Dr.  Albr,  Weber,  Berlin,  Selsk.  udenl.  Medlem. 
*632.   A.  Weber.    Vedische  Beitrage.    (Berlin  1895,  Sonderabdruck.) 


Bergens  Museum,  Bergen. 

633.  J.  Brunchorst.   Naturen.    19de  aarg.    No.  8.     Bergen  1895. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

634.  Ofversigt.    1895.    Ârg.  52.    No.  5.    Stockholm  1895. 
L^  Université  Impériale  de  St.-Pétersbourg. 

635.  Oversigt  over  Undervisningen.    Semestrene  1895—96.     St.  Petersbors 
1895. 
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Finska  Vetefiskaps-Societefen,  Helsingfors. 
•636.   Acta.   T.  XX.    Helslngforsiæ  1895.    4to. 
•637.    Ofversigt    T.  XXXVI.    1893—94.    Helsingfors  1894. 
*638.   Bidrag  till  kànnedom  af  Finlands  natur  och  folk.  H.  54— 56.   Helsing- 
fors 1894-95. 
Tfie  Royal  Society  of  London  W.  (Burlington  House), 

639.  Proceedings.   Vol.  LVIII.   No.  350.    London  1895. 
The  Royal  Geographical  Society,  London. 

640.  The  Geographical  Journal.   Vol.  VI.    iNo.  3.    London  1895. 
Th€  Linfiean  Society  of  London. 

641.  Transactions.  Second  Series.  Zoology.  Vol.  VI.  P.  3.  London  1894. 
4to. 

642.  Transactions.  Second  Series.  Botany.  Vol.  IV.  P.  2.  Vol.  V.  P.  1. 
London  1894—95.    4to. 

643.  Journal.  Zoology.  Vol.  XXV.  No.  158—60.  —  Botany.  Vol.  XXX. 
No.  209-10.    London  1894-95. 

644.  List  of  the  Linnean  Society.    1894—95.    London  1894. 

645.  Proceedings.    1893—94.    London  1895. 

The  Royal  Microscopical  Society  (20  Hanover  Square),  London  W. 

646.  Journal.    1895.    P.  4.    London  1895. 

The  Leeds  Philosophical  and  Literary  Society,  Leeds. 

647.  The  LXXV.  report.    Leeds  1895. 

The  Manchester  Literary  and  Fhilosophical  Society,  Manchester. 

648.  Memoirs  and  Proceedings.  Fourth  Series.  Vol.  IX.  No.  3  —  5.  Man- 
chester (1894—95). 

The  Marine  Biological  Association  of  the  United  Kingdom,  Plymouth. 

649.  Journal.   New  Ser.    Vol.  IV.    No   1.     Plymouth  1895. 

De  Koninkl.  Akademie  van   Wetenschappen  te  Atnsterdam. 

650.  Verhandelingen.  Afd.  Letterkunde.  Deel  I.  No.  4.  —  Afd.  Natuurkunde. 
1«  Sectie.  Deel  11,  No.  7.  III,  No.  1-4.  2«  Sectie.  Deel  IV,  No.  1—6. 
Amsterdam  1894—95. 

651.  Verslagen  en  Mededeelingen.  Afd.  Letterkunde.  3»  Reeks.  D.  XI. 
Amsterdam  1895. 

652.  Verslagen  van  de  Zittingen.    Deel  III.    1894—95.    Amsterdam  1895. 

653.  Jaarboek  voor  1894.    Amsterdam  s.  a. 

654.  Carmen  praemio  aureo  ornatum  in  certamine  HoeufTtiano,  accedunt 
duo  poemata  laudata.    Amstelodami  1895. 

L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

655.  Bulletin.    4«  Série.   T.  iX.    No.  7.     Bruxelles   1895. 

La  Société  Entomologique  de  Belgique,  Bruxelles, 

656.  Annales.   T.  XXXVIII.    Bruxelles  1894. 

Les  Professeurs- Administrateurs  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  Paris, 

657.  Nouvelles  Archives  du  Muséum.  3«  série.  T.  VI.  Fasc.  2.  T.  VII.  Fasc.l. 
Paris  1894—95.    4to. 
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La  Socirff'  (froloffiffue  de  France.  Paris. 

658.  Bullelln.    3«  Série.    T.  XXIII.    No.  1—4.     Paris  1895. 
La  Sociétr  Litnirenne  (hi  Xord  de  la  France,  Amiens. 

659.  Bulletin  mensuel.    T.  XII.    .\o.  259—70.    Amiens  1894—95. 
La  Sociéiv  des  Sciences  de  Nancy. 

660.  Bulletin  des  Séances.    6»  année.    ISîM.    No.  1—3.    Nancy. 

661.  Bulletin.    Série  11.    T.  XIII.    Fasc.  ?9.     Paris  1895. 

662.  Catalogue  de  la  Bibliothèque.     Nanc>   1894. 

Die  k'ônigL  Pf-eftssische  Akademie  der  Wissenschaffen,  Berlin. 

663.  Abhandlunoen.    1894.     Berlin   1894.    4to. 

664.  Sltiungsbcrlchte.    1895.    XXVI— XXXVIJI.     Berlin  1895. 
K'ônigL  Preumschen  Meteorohffisdtes  Institut,  Berlin  ^V. 

*665.    Jahrbuchl    Meteorologi^^che  Beobachtungen.    1895.   H.  1.    Berlin  1S95. 
4to. 

Die  klhiit/l.  GeseUschaft  der  Winaenschaften  zn  Gottingen. 

•666.   Astronomische  Mittheilungen  von  der  kgl.  Stern^^arte.    Th.  IV.    Gôt- 

tingen  1895.    4to. 
r>ie  kihi.  Snchsische  Geselhchaft  der  Wissenschaften,  Leipzig. 

667.  Abhandlungen.    Philol.-hist.  Classe.    Bd.  XV.    No.  III.    Leipiig  1895. 
Die  AnOkropologische  Geselhchaft  in   Wien. 

668.  Mittheilungen.    Bd.  XXV.   Heft  2—3.    Wien  1895.    4lo. 

Die  k.'k.  Central- Anstalt  fiir  Météorologie  und  Erdmngnetismus,  Wten. 

669.  Jahrbûcher.   Jahrg.  1892.    Neue  Folge.    Bd.  XXIX.    Wlen  1894.    4lo. 
Die  kais.-kon.  Zoologisch-botanisrhe  Gesellschaft  in  Wien. 

670.  Verhandlungen.    1895.    Bd.  XLV.    H.  7.    Wien  1895. 
La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

671.  Attl.  Anno  CCXCIl.   Série  5».  Rendlconll.  Vol.  IV.  2«  Semestre.  Fasc.  4- 
Roma  1895.    4to. 

672.  Attl.     Memorle  délia  classe  di  Sclenze  moral! ,  storiche  e  filolosiche. 
Série  5«.    Vol.  III.    (Parte  2«)  1895.    Lugllo.    Roma  1895.    4to. 

673.  Rendlcontl    délia    classe    di    Sclenze    morall,    storiche   e    fllologlche. 
Vol.  IV.    Fasc.  6.     Roma  1895. 

Biblioteca  Sazionale  Centrale  di  Firenze. 

674.  Bollettlno.    1895.    No.  232—233.     Firenze  1895. 
La  Sorietà  Reale  di  Xapoli. 

675.  Rendlconto  dell'Accademia  delle  Sclenze  flslche  e  matematiche.  Serie  3». 
Vol.  1.    Fasc.  7.     Napoli  1895. 

TJie  Michigan  Mining  Schooly  Houghton^  Mich. 

676.  Prospectus.     Houghton,  Mlch.  1895. 

The  Observât ory  of  Yale  University.  New  Haven. 

677.  Report.    1894—95.     (New  Haven  1895.) 
Professor  Edward  S.  Dana,  Xew  Haren,  Conn. 

678.  The  American  Journal   of  Science  (Establ.  by  B.  Slllimaii).     3,  Series. 
Vol.  L.    No.  297.     New  Haven  1895. 
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Tlie  V.  S.  Geologicai  Survey  (Dep.  of  tke  Interior),  Washington ^  D.  C. 
*679.    14.  Annual  Report  by  I.W.Powell,   Director.     P.  1—2.     Washington 

1893—94.     4to. 
*680.    Monographs.    Vol.  XXIII— XXIV.    Washington  1894.    4to. 
681.   Bulletin.    No.  118-22.    Washington  1894. 
Insiituto  Gtologico  de  Mexico. 

*682.   Boletin  de  la  comlsion  Geologica.    Mum.  1.    Mexico  1895.    4to. 
Secretaria  de  Fomento  colonizacion  e  indttstria,  Mexico. 

683.  Catalogue  of  exhibits,  International  geogr.  Exposition  and  Congress  of 
London.    Translated  by  W.  Thomson.    Mexico  1895. 

Instituto  Geografico  ArgentinOj  Buetws  Aires  (Esmeralda  285), 

684.  Boletin.   T.  XVI.   Cuadernos  1—2.     Buenos  Aires  1895. 
Tlie  Geological  Survey  of  India,  Calcutta. 

685.  Records.    Vol.  XXVIII.    P.  3.     Calcutta  1895. 

The  Meteorological  Reporter  to  tlie  Government  of  India,  Calcutta. 
*686.   Indian  Meteorologicai  Memoirs.    Vol.  V.    P.  7—9.    Vol.  VII.    P.  1-3. 

Calcutta  &  Simla  1894—95.    4to. 
*687.    Monthly  Weather  Review.    April  1895.     Calcutta  1895.    4to. 
The  New  Zealand  Institute,  Wellington. 

688.  Transactions  and  Proceedings.    Vol.  XXVII.    Wellington  1895. 
Mr.  Frank  Campbell  (of  the  Library,  British  Museum).  London. 

689.  F.  Campbell.   The  Bibliography  of  the  Future.     London  1895. 
M.  le  Directeur  Adrien  Dollfus,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris. 

690.  Feuille    des    jeunes    Naturalistes.      Revue   mensuelle.      XXVe   Année. 
(Ule  Serie).     Nr.  299.     Paris  1895. 

Herr  Dr,  Otto  Kuntze,  Leipzig. 

691.  0.  Kuntze.    Geogenetlsche  Beitràge.    Leipzig  1895. 
M.  Xavier  Raspailj  Paris. 

*692.    X.  Raspail.    Durée  de  Tincubation  de  l'œuf  du  Coucou  &c.    Paris  1895. 

(Extrait.) 
Herr  Dr.  August  Tischtier,  Markt  20,  L  Leipzig- Lindenau. 
693.   La  Configuration  du  système  solaire.     Leipzig  1895. 
Redaktionen  af  Kosmopolan,  Sydney,  Australien. 
^694.    Kosmopolan   ( Cosmopolitan )   a   bimensal   gazette   for   furthering    the 

spread  of  Volapûk.    Nr.  20.     Sydney  1«»  Jan.  1895. 


Søkaart-Archivet,  København. 

*695.    Søkaart-Archlvets  Antike  Kaartsamling.    Kjøbenhavn  1895. 

Det  kongl.  Akademi  for  de  skønne  Kunster,  København. 

•696.   Aarsberetnlng  1894—95.    København  1895. 

Det  Danske  Meteorologiske  Institut,  København. 

697.  Maanedsoversigt.    1895.   August.    Fol. 

698.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    1895.   Août. 
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Det  Korske  Historiske  Kildeskriftfond,  Kristiania. 

*699.    G.  Storm.    Hist.-topogr.  Skrifter  om  Norge  osv.    Christiania  1895. 

*700.    P.  Groth.    Det  ArnamagnæaDske  Haandskrift  310  quarto.    Gfaristiâoia 

1895. 
Bergens  Museum,  Bergen. 

701.  J.  Brunchorst.    Naturen.    19de  aarg.    No.  9.    Bergen  1895. 
Kongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiqvitets  Akademien,  Stockholm. 

702.  Hans  Hildebrand.    Antiqvarisk  Tidskrift  for  Sverige.    Del  V.   H.  1-3. 
Stockholm  1873-78. 

Kongl.  Vetenskaps  Societet  en  i  TJpsala. 

703.  Nova  Acta.   Ser.  III.    Vol.  XV.    Fase.  2.    Upsaiiæ  1895.   4to. 
La  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou. 

704.  Bulletin.   Année  1895.    2«  Série.   T.  IX.   No.  2.    Moscou  1S9S. 
The  Royal  Society  of  London,   W.  (Burlington  House). 

705.  Proceedings.    Vol.  LVIII.    No.  351.    London  1895. 
The  Royal  Geographical  Society,  London. 

706.  The  Geographical  Journal.    Vol.  VI.    No.  4.    London  1895. 
De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem. 

707.  Archives  Néerlandaises.    T.  XXIX.   Livr.  3.    Harlem  1895. 
L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

708.  Mémoires  couronnés.    Coll.  in  8^.    T.  XIV.   Fasc.  3.    Bruxelles  1895. 
La  Société  Royale  des  Sciences  de  Liège. 

709.  Mémoires.    2«  Série.   T.  XVIII.     Bruxelles  1895. 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris. 

710.  Bulletin.   T.  XLII.    Séances  4-5.    Paris  1895. 

Die  Provi7izial  -  Kommission  z.  Verwaltung  der  Westpreuss.  ProvimiaU 
Museen,  Danzig. 

711.  Abhandiungen    z.  Landeskunde   der   Provinz   Westpreussen.     Hefl  IX. 
Danzig  1895.    4to. 

Die  konigl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Gôttingen. 
*712.    Nachrichten.    1895.    Philol.-hist.  Kl.    No.  8.     Gôttingen  1895. 
Naturhistorisches  Museum  zu  Hamburg. 

713.  Mitteilungen.    Jahrg.  XII.    1894.    Hamburg  1895. 

Die  Grossherz.  badische  Technische  Hochschule  zu  Karlsruhe. 

714.  Programm.    18"/«.  —  Festrede.    1894.  —  Lektionsplan.    1895—96.- 
4  Dissertationen.    Karisruhe  u.  a.  St.  1893—95. 

Die   Universitàt  zu  Kiel. 
♦715.    Chronik.    1894—95.     Kiel  1895. 

*716.    Verzeichniss  der  Vorlesungen.    Winter-  und  Sommerhalbjahr  1894— 9S. 
*717.    Festrede.     Kiel  1895. 
*718.    Dissertationen.    Kiel  u.  a.  St.  1893—94. 
Die  kon.  Sdclmsche  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig. 
719.    Berichte.  Philol.-hist.  Classe.   1895.   I— II.  —  Math.-phvs.  Classe.  189Ô. 
III.     Leipzig  1895. 
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Die  kan.  Bayerische  Akademie  der  Wissenachaften^  Miinchen. 

720.  Sitzungsberichte.    Philos.-philoi.-hist.  Classe.    1895.   Heft.  2.  —  Math.- 
phys.  Classe.    1895.    Heft  2.    Muuchen  1895. 

Die  kais.-kon.  Geologische  Reichsanstaltj  Wien, 

721.  Jahrboch.    1895.    Bd.  XLV.    H.  1.     Wien  1894.    4to. 
La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Rotna. 

722.  Atti.    Anno  CCXCIl.    Serie  5».   Rendiconli.    Vol.  JV.    2«  Semestre.  Fase. 
5—6.    Roma  1895.    4to. 

Il  R.  Comitato  Geologico  d'Italia,  Roma. 

723.  BoUeltino.    1895.    No.  2.    Roma  1895. 
Bibliofeca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

724.  Bollettino.    1895.   No.  234.     Firenze  1895. 
La  R.  Accademia  délia  Cruscttj  Firenze. 

725.  Vocabolario.    V*»  Impr.    Vol.  VIII.   Fase.  2.    Firenze  1895.    4to. 

La  Società  Ital.  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psicologia  comp.,  Firenze. 

726.  Archlvio.    Vol.  XXV.    Fase.  2.     Firenze  1895. 

The  Museum  of  Comparative  Zoblogy,  Harvard  College^  Cambridge,  Mass, 

727.  Memoirs.    Vol.  XVIII.     Cambridge  1895.    4to. 

Denison  Scientific  Association,  Denison  Univet'sity.  Granville,  Ohio. 

728.  Bulletin  of  the  Scientillc  Laboratories.    Vol.  VIII.    P,  1—2.    Granville 
1893—94. 

lotca  Geological  Survey,  des  Moines. 

729.  Vol.  III.    2<i  annual  Report  1893.    Des  Moines  1895. 
The  Iowa  Academy  of  Sciences,  des  Moines. 

*730.    Proceedings.    Vol.  II.     Des  Moines  1895.    2  Expl. 

The  American  Museum  of  Natural  History,  Central  Parkj  New  York. 

731.  Annual  Report  of  the  Président  &c.  for  1894.    New  York  1895. 
TJie  American  Fhilosophical  Society,  Philadelphia,  Penn, 

732.  Transactions.    New  Series.    Vol.  XVIII.    Part  2.    Philadelphia  1895.    4to. 

733.  Proceedings.    Vol.  XXXIV.    No.  147.    Philadelphia  1895. 
The  Academy  of  Natural  Sciences  of  Philadelphia,  Penn. 

734.  Journal.   Second  Series.    Vol.  IX.   P.  4.    Philadelphia  1895.   4to. 

735.  Proceedings.    1895.    Part  1.    Philadelphia  1895. 

The  Wagner  Free  Institute  of  Science  of  Philadelphia,  Penn. 

736.  Transactions.    Vol.  3.    P.  III.     Philadelphia  1895.    4to. 
The  Portland  Society  of  Natural  History,  Portland,  Maine. 

737.  Proceedings.    Vol.  II.    P.  3.    Portland,  Maine  1895. 
The  Geological  Society  of  America,  Rochester,  N.  Y. 

738.  Bulletin.   Vol.  VI.    Rochester  1895. 

The  Academy  of  Science  of  St.  Louis,  Mo. 

739.  Transactions.    Vol.  VI.   No.  18.    Vol.  VII.    No.  1-3.     St.  Louis  1895. 

The  Trustées  of  the  Missouri  Botanical  Garden,  St.  Louis. 

*740.    The  Missouri  Botanical  Garden.    6.  annual  Report.    St. Louis,  Mo.  1895. 
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The  American  Association  for  the  Advancement  of  Science^  Salem,  Mass. 

741.  ProceediDgs.    XLIII.  Meeting,  held  at  Brooklyn  N.  Y.    Salem  1895. 
The  California  Acadenxy  of  Sciences,  San  Francisco. 

742.  Memoirs.    Vol.  II.    No.  4     San  Francisco  1895.    4to. 

*743.    Proceedings.   Second  series.    Vol.  IV.    P.  2.     San  Francisco  1895. 

The  U.  S.  Weather  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,  Washington,  D.  C. 

•744.    Bulletin.    No.  U.    P.  2.     Washington  1895. 

*745.    Monthly  Weather  Review.    Febr.  1895.    Washington  1895.    4to 

*746.   Annual  Summary  for  1894.    Washington  1895.   4to. 

The  Smithsonian  Institution,  Washington,  D.  C. 

747.  Bureau   of  Ethnology:    G.  Fowke.   Archeol.  Investigations  [2  Explj.  — 
Fr.  Boas.    Ghinook  Texts.     Washington   1894. 

La  Assodacion  de  Ingenieros  y  Arquitectos,  Mexico. 

748.  Anales.    T.  IV.   Entrega  7—9.    Mexico  1895. 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro. 

749.  Annuario.    1895.     Rio  de  Janeiro  1894. 

Academia  nacional  de  Ciencias  en  Cordoba  (Republica  Argentina). 

750.  Bolelin.    T.  XIV.   Entr.  2.     Buenos  Aires  1894. 

The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
*751.    India  Weather  Review.   Annual  Summary  1894.    GalcutU  1895.     4to. 
*752.    Monthly  Weather  Review.    May  1895.    Galcutla  1895.    4to. 
Chr.  Mackeprangs  Forlag,  København. 

*753.    En  Gonflrmand.    Om  Skoletvang.  —  Om  Confirmation.  —  Om  Tidens 
Tal.     KJøbenhavn  1895. 

M.  le  Directeur  Adrien  Dollfus,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris. 

754.  Feuille  des  jeunes  Naturalistes.  Revue  mensuelle.  XXV«  Année  illl« 
Série).    No.  300.    Paris  1895. 

MM.  Gauthier -VUlars  &  Fils,   Imprimeurs- Libraires ,  Paris  (Quai  des 
GrandS'Aiigustins  oo). 

755.  Bulletin  des  publications  nouvelles.  Année  1895.  Trimestre,  1—2. 
Paris  1895. 

Hr.  Professor  Dr.  phil.  E.  Holm,  Selsk.  Medl.,  København. 

756.  E.  Holm.  Frederik  II  af  Preussen  og  Dronning  Juliane  Marie.  Kjøben- 
havn  1895. 

Monsieur  Charles  Janet,  Beauvais. 

Ibl.  Ch.  Janet.  Études  sur  les  fourmis.  8e  — 11«  Note.  Paris,  Beauvais  el 
Limoges  1895.  —  *Sur  la  Vespa  crabro  L.  Paris  1895.  4lo.  —  "Ob- 
servations sur  les  Frelons.    Paris  1895.   4to. 

M.  le  docteur  Mourgue,  Alais, 

758.  Mourgue.  La  doctrine  physiologique  moderne.  Programme  à.  Première 
Partie.    Alais  1892. 

Herr  Dr.  Julius  Xaue  in  MilncJten. 

759.  Pràhistorische  Blâtter.    VII.  Jahrg.    No.  5.     Mùnchen  1895. 
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M,  le  docteur  Ed.  Pergem,  Bruxelles. 

760.  Ed.  Pergens.    Les  Bryozoaires  du  Sénonien.     Bruxelles  1895.    (Extrait.) 

761.  —  Note  sur  l'identification  et  la  séparation  des  espèces  dans 

le  groupe  des  Bryozoaires.    Bruxelles  1895.    (Extrait.) 
Hr.  C.  V.  Prytz,  Laerer  ved  Landbohøjskolen  ved  København. 
""762.   Tidsskrift  for  Skovvæsen.     Bd.  VII.    Juni.     1ste  Hæfte.     Kjebenhavn 

(1895). 
Dr.  Henry  Raymond  Rogers,  Dunkirk,  N.  Y.  state. 
*763.   H.  R.  Rogers.    The  universal  force.     Buffalo  Courier.    July,  21,  1895. 

2  Expl.  —  Dunkirk  Evening  Observer.   July  23.  1895.     2  Expl. 
Raja  Sir  Sourindro  Mohun  Tagore^  Kt.,  Mu^.  Dr.j  Calcutta. 

764.  Popes  Universal  Prayer,  set  to  Indlån  Ràga-Màlà.    Calcutta  1894.    4to. 

765.  List  of  Titles,  Distinctions  and  Works  (of  the  author).    Calcutta  1895. 
Hr.  Professor  Dr.  L,  F.  A.  Wim7n€r,  Selsk.  Medlem,  KøbenJiavn. 

*  766.    L.  F.  A.  Wimmer.    Les  Monuments  runiques  de  TAllemagne  traduit  par 
Beauvois.    Copenhague  1895.    (Særtryk.) 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut^  København. 

767.  Bulletin  météorologique  du  Nord.     Septembre  1895. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

768.  Handllngar.    Ny  Foljd.    Bd.  XXVI.     Stockholm  1894-95.    4to. 

769.  Ofversigt.    1895.    Arg.  52.    No.  6.     Stockholm  1895. 

Kongl.  Vitterliets  Historie  och  Antiqvitets  Akademien,  Stockholm. 

770.  Hans   Hildebrand.     Antiqvarisk  Tidskrift  for  Sverige.     Del  XVI.   H.  1. 
Stockholm  1895. 

The  Astronomer  Royal,  Royal  Observatory,  Greenwich,  London  S.  E. 
*ni.   Report  of  the  Cape  Observatory.    1894.    London  1895.    4to. 
The  Manchester  Literary  and  Philosophical  Society,  Manchester. 

772.  Memoirs  and  Proceedings.    Fourth  Series.    Vol.  IX.    No.  6.    Manchester 
(1894—95). 

De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem. 

773.  Chr.  Huygens.    Oeuvres  complètes.   T.  VI.    La  Haye  1895.    4to. 
De  Nederlandsche  Botanische  Vereeniging,  Leiden. 

774.  Nederlandsch  kruidkundlg  Archief.     Tweede  Serie.    Deel  VI.     4  Stuk- 
Nijmegen  1895. 

Les  Professeurs- Administrateurs  du  Muséum  d'Histoire  Naturelle,  Paris. 

775.  Bulletin.    1895.    No,  6.    Paris  1895. 

Die  Medizinisch-naturwissenschaftliehe  Gesellschaft  zu  Jena. 

776.  Zeitschrift  fur  Nalurwissenschaft.    Bd.  XXIX.   Heft  3-4.    Jena  1895 
Die  kon.  Sdchsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Leipzig. 

777.  Berichte.    Math.-phys.  Classe.    1895.    IV.    Leipzig  1895. 
Die  kôn.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften,  Miinchen. 

778.  Abhandlungen.    Hist.  Cl.    Bd.  XXL    Abth.  1.    Mûnchen  1895.    4to. 


42  Tillæg  1.     Bogliste  1895.    Nr.  779-803. 

Die  k.  k.  Geologische  ReicJtsanstalt^  Wien. 

779.  Verhandlungen.    1895.    Nr.8— 9.    Wien  1895.   4to. 
Magyar  Tudoftmnyos  Akadémia,  Budapest. 

780.  Almanach.    1894—95.     Budapest  1894—95.     (Ung.) 

781.  Rapport   sar    les  travaux   de  TAcad.    1893—94.     Budapest  1894— 9.S. 
(Fransk.) 

782.  Mémoires   Philologiques.     T.  XXIII.  3-4,    XXIV,  1-4.    XXV,  1-1 
Budapest  1893—95     (Ung.) 

783.  Mémoires  publiés  par  la  Sect.  philol.    T.  XVI,  4—5.     Budapest  mi 
(Ung.) 

784.  B.  Munkâcsi.    Lexicon  Linguæ  Votjacicæ.   H.  3.    Budapest  1893.  iTn;.- 
Tysk.) 

785.  Mémoires  publiés  par  la  Sect.  hist.    T.  XVI,  2—5.    Budapest  1893-95. 
(Ung.) 

786.  Mémoires  publiés  par  la  Sect.  polit.    T.  XI,  7—10.    Budapest  1894 -9S. 
(Ung.) 

787.  Monumenta  Comitialia  Regni  Transylvaniae.    T.  XVI— XVII.     Budapest 
1893—94.     (Ung.  à  Lat.) 

788.  K.  Thaly.    Le  mariage  de  Bercsényi.    Budapest  1894.     (Ung.) 

789.  Monumenta  Hungariæ  Historica.  Cl.  II,  T.  XXXIH.    Budapest  1894    {Ung.< 

790.  Bulletin   Archéologique.     Nouv.  Série.    T.  XIII,  3—5.   XIV,  1—5,   xV 
1—3.     Budapest  1893—95.     (Ung.) 

791.  Mémoires  publiés  par  la  Sect.  des  Sciences  Naturelles.   T.  XXiII,3— 12. 
Budapest  1894—95.    (Ung.) 

792.  Mémoires  publiés  par  la  Sect.  math.     T.  XV.  4—5.     Budapest  1894 
(Ung.) 

793.  Bulletin  des  Sciences  nat,  &  math. .  T  XI.  6-9,  XII,  1—12,  XIII,  1-:'. 
Budapest  1893—95.     (Ung.) 

794.  Mémoires  natur.  <fe  math.   T.  XXV,  4—5,  XXVI,  1  -2.    Budapest  1893-94. 
(Ung.) 

795.  Ungarische  Revue.     1893,  6—10.    1894,  1—10.    1895,  1—4.     Budapest 
1893-95.     (Tysk.) 

796.  J.  Frôhllch.    Math.  u.  Naturwissenschafll.  Berichte  aus  Ungarn.    T.  XI. 
1—2,  XII,  1.    Berlin  u.  Budapest  1893—95.    (Tysk.) 

797.  J.  Acsàdy.    Deux  études  historiques   d'économie   politique.     Budapest 
1894.     (Ùng.^ 

798.  V.  Fraknôi.    Lettres  du  roi  Mathia.«;.   I.     Budapest  1893.    (Tysk  og  LaL> 

799.  J.  Hampel.    Monumens  du  premier  moyen-âge.    VoL  I.    Budapest  1894. 
(Ung.) 

800.  S.  SImony.    Les  adverbes  de  la  langue  hongroise.   T.  H.    H.  2.    Bada- 
pest  1895.     (Ung.) 

801.  D.  Gsånki.     Géographie   hist.  de   la  Hongrie.     T.  II.     Budapest  1S94. 
(Ung.) 

802.  L.  Ovary.   Copies  des  documents  de  la  comm.  hist.    Fase.  II.   Budapest 
1894.    (Ung.) 

803.  J.  Kirâly.    Le  droit  de  la  ville  de  Pressbourg  au  moyen  åge.    Budapest 
1894.    (Ung.) 
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804.  Commanlcations  Archéologiques.   T.  XVII.   Budapest  1895.    4to.    (Ung.) 

805.  C.  Chyzer  et  L.  Kulczynski.   Araneae  Hungarie.   T.  I  <fc  II«  1.    Budapest 
1892—94.    4to.     (Lat.) 

806.  G.  Téglâs.   luseriptions  sur  les  rochers  du  Bas-Danube.    Budapest  1894. 
4to.    (Ung.) 

807.  G.  A.  Meyer.    Le  cercueil  d  argent  de  St.  Simon.    Budapest  1894.    4to. 
(Ung.) 

La  Reale  Accadeniia  det  Linceiy  Roma. 

808.  Atti.     Memorie  della  classe  di  Scienze  morali,   storiche  e  fllologiche. 
Serie  5».    Vol.  III.    (Parte  2»)  1895.   Agosto.    Roma  1895.    4to. 

809.  Atti.    Memorie  della  classe  di  Scienze  flsiche.  mateniatiche  e  naturali. 
Serie  4».   Vol.  VII.    Roma  1894.    4to. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

810.  BoUettino.    1895.    No.  235.     Firenze  1895. 
La  Società  Entomologica  Italiana,  Firenze. 

811.  Bullettino.    Anno  XXVII.    Trim.  1—2.    Firenze  1895. 
La  Società  Reale  di  Napoli. 

812.  Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze  flsiche  e  mateniatiche.   Serie  2*. 
Vol.  VII.    Napoli  1895.    4to. 

La  R.  Accademia  dei  Fisiocritici  di  Siena. 

813.  AtU.   Serie  IV.    Vol.  VII.    Fase.  4—6.    Siena  1895. 

814.  Processi  Terbali  delle  Adunanze.    anno  accad.  204.   No.  5.    Siena  1895. 
La  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino. 

815.  Atti.    Vol.  XXX.    Disp.  12—16.    Torino  1895. 

The  Museum  of  Comparative  Zoology,  Harvard  College,  Cambridge,  Mass. 

816.  Bulletin.    Vol.  XXVII.    No.  2  og  3.     Cambridge  1895. 
Professor  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn. 

817.  The  American  Journal   of  Science   (Establ.  by  B.  Silliman).     3.  Series. 
Vol.  L.    No.  298.     New  Haven  1895. 

The  U.  S.  Weather  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,  Washington,  D.  C. 

818.  W.  F.  R.  Phillips.    Climate  and  Health.    No.  1.    Washington  1895.   4to. 
The  University  of  Toronto. 

*819.    Quarterly.    Vol.  I.   No.  1-2.    Toronto  1895. 
Comision  Geologica  Meocicana,  Mexico. 

820.  Expedicion  cientiflca  al  Popocatepetl.    Mexico  1895. 

Bet  Batat*iaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen,  Batavia. 

821.  Verhandelingen.    Deel  XLVlll.    Stuk  2.     BaUvia  1894.    4to. 

822.  Tijdschrift  Toor  Indische  Taal-  Land-  en  Volkenkunde.    Deel  XXXVIII. 
Afl.  4.     Batavia  1895. 

823.  Notulen.    Deel  XXXII.    1894.    Afl.  4.     Batavia  1895. 

824.  Nederlandsch-Indisch  Plakaatboek.     1602-1811.     Deel  XIII.     Batavia 
en  'sHage  1895. 

The  Meteorological  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
*825.    Indlån  Meteorological  Memoirs.    Vol.  VU.   P.  4.    Simla  1895.    4to 
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S.  A.  S.   le  Prince  Albert   I   de    Monaco,    Secrétariat,    25    Fa^ibmirif 

St.  Honoré,  Paris. 
826.    Resultats    des   Campagnes    scientifiques,    accomplies    sur   son   YacIiL 

Fasc.  8  <&  9.    Monaco  1895.    4to. 
Cav.  Sigisniondo  Brogi,  Siena. 
*827.    Revista  Italiana  di  Scicnze  naturali.  Anno  XV.  No.  6.    1  &  15  masgio. 

Siena  1895. 
Mr.  le  professeur  Fr.  Bulié,  Spalato. 

828.  Bulleltino   di   Archeologia  e   Storia   DalmaUi.     Anno  XVIII.     No.  X-H. 
Spalato  1895. 

M.  VAbbé  Ch.  Denis,  Paris. 

829.  Annales  de  Philosophie  Chrétienne,  Revue  mensuelle.    Nouvelle  Série. 
T.  XXXII.    Nr.  3—6.    T.  XXXIII.    Nr.  1.    Paris  1895. 

Professor  C.  L.  Herrick  and  C,  J.  Herrick,  Granville,  Ohio. 

830.  The  Journal  of  Comparative  Neurology.    Vol.V.    P.  71  — 138.    Granvili«. 
Ohio  1895. 

M.  Léon  Lallemand,  Avocat,  Correspondant  de  Vinstitut,  Paris  (S'S  ruf 
Bonaparte). 

831.  L.  Lallemand.    De  Torganisation  de  la  bienfaisance  publique  et  priTéo 
an  XVIII«  siècle.    Chalons  sur  Marne  1895.     (5  £xpi.) 

Hr.  Professor  Dr.  G.  Mittag-Leffler,  Stockholm,  Selsk.  udcnl.  Medl. 

832.  G.  Mittag-Leffler.    Actø  Mathcmatica.    19:3-4.     Stockholm  1895.   4to. 
n  Signor  Dottore  Fr,  Sacco,  professore  di  Paleontologia,  Torino. 

833.  F.  Sacco.     Essai  sur  l'orogénie   de  la  terre.     (Museo  geol.  di  Torino  ' 
Turin  1895. 

Universitets-Kvœsturen  i  København. 

*834.    Regnskabsberetninger.    1894—95.     Kjebenhavn  1895.    4to. 

Det  Dafiske  Meteorologiske  Institut,  København. 

835.  Maanedsoversigt.    1895.    Septbr.    Fol. 

^Institut  Impérial  de  Médecine  expérimentale  à  St.-Pétersbourg. 

836.  Archives  des  Sciences  biologiques.    T.  IV.   No.  1.    St.-Pétersbourg  1895. 
The  Royal  Astronomicai  Society,  London. 

837.  Monthly  Notices.    Vol.  LV.    No.  9.    Suppl.  Nr.     London  1895. 
The  Royal  Geographical  Society,  London. 

838.  The  Geographical  Journal.    Vol.  VL    No.  5.    London  1895. 

Jlie  Royal  Microscopical  Society  (20  Hanover  Square )y  London   W. 

839.  Journal.    1895.    P.  5.     London  1895. 
Tite  Liverpool  Biological  Society,  Liverpool. 

•840.    Proceedings  and  Transactions.    Session  1894—95.    VoL  IX.    Liverpool 

1895. 
Het  Koninkl.  Nederl  Ministerie  van  BinnenlandscJ^e  Zaken,  'sGravefdiagt. 
•841.   Nederlandsch  kruidkundig  Archief.     Tveede  Serie.     D.  VI.     4»  Stuk. 

Nijmegen  1895. 
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De  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  te  Haarlem. 

*842.    Dr.  J.  A.  C.  Oudemans.   Die  Triangulation  von  Java.    Vierte  Abth.    Haag 

1895.    4to. 
L'Académie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux- Art  s  de  Belgique , 
Bruxelles. 

843.  Annuaire.    1894—95.    Bruxelles  1894—95. 

844.  Mémoires  couronnés.   T.  Lill.    Bruxelles  t893— 94.    4to. 

845.  Mémoires.    T.  L.    Fase.  2.   LI— LU.     Bruxelles  1893—94.    4to. 

846.  Mémoires   couronnés.     Coll.   in  8^     T.  XL  VU  &  L— LU.     Bruxelles 
1892-95. 

847.  Bulletins.    3«  Série.   T.  XXVl-XXIX.     Bruxelles  1893—95. 

848.  Biographie  nationale.    T.  XU.    Fasc.  2.    T.  XIU.    Fasc.  1—2.    Bruxelles 
1892—95. 

849.  Collection  de  Documents  inédits.    Correspondance  du  Cardinal  de  Gran- 
velle.    T.  X— XI.     Bruxelles  1893-94.    4to. 

U Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles. 

850.  Bulletin.   4«  série.    T.  IX.    No.  8.     Bruxelles  1895. 

851.  Programme  des  concours.    Bruxelles  1895. 

K'ônigl.  Preussisches  Meteorologisches  Institut,  Berlin  W. 

*852.   Ergebnisse  der  Niederschlags-Beobachtungen.    1893.    Berlin  1895.   4to. 

Die  kônigliche  'ôffentliche  Bibliothek  zu  Hannover. 

853.  Dr.  E.  Bodemann.  Die  Leibnltz-Handschriften.    Hannover  u.  Leipzig  1895. 
L'Académie  des  Sciences  de  Cracovie. 

854.  Bibliotheca  auctorum  Polonorum.    T.  30.     Krakow  1895. 

855.  Rozpravy  (Mémoires)  wydz.  histor.-fllozof.    Serya  II.    T.  VI.    W  Krakowie 
1895. 

856.  Sprawozdanie  Komlsyl  FizyograflczneJ.    T.  XXIX.    W  Krakow  le  1894. 

857.  Rozpravy  (Mémoires)  wydz.  mat.-przyr.     Serya  IL    T.  VU.    W  Krakowle 
1895. 

858.  Antropologie  (Contributions  à  l'anthropologie).   T.  XVUl.    Krakow  1895. 

859.  Collectanea  ex  archivo  Coll.  historici.   T.  VUI.    Krakdw  1895. 

860.  M.  Raciborski    Flora  Kopalna.    T.  L    W  Krakowle  1894.    4to. 

861.  L.  Finkel.    Bibliogralia  Historyi  Polsklej.    T.  U,  H.  I.    WKrakowie  1895. 
La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

862.  Atti.     Anno  CCXCU.     Serie  5».     Rendicontl.     Vol.  IV.     2°  Semestre. 
Fasc.  7.     Roma  1895.   4to. 

863.  Rendicontl    délia    classe    di    Scienze    morali,    storiche    e    fllologiche. 
Serie  5».    Vol.  IV.    Fasc.  7—8.    Roma  1895. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

864.  Bollettino.    1895.    No.  236.    Firenze  1895. 

La  Regia  Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed  Årti,  in  Modena. 

865.  Memorie.    Serie  II.    Vol.  X.    In  Modena  1894.    4to. 

La  Direzione  del  Nuovo  Cimento,  Pisa. 

866.  U  Nuovo  Cimento.     Giornale  di  Fisica.    Serie  IV.     Tomo  IL     Agosto, 
Settembre  1895.    Pisa  1895. 
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El  Institut  o  y  Ohservatorio  de  Marina  de  San  Fernando. 

867.  Almanaque  Nàutico  para  1897.     Madrid  1895.    4to. 

The  Museum  of  Comparative  Zoôlogy,  Harvard  Collège,  Cambridge,  Mass. 

868.  Bulletin.    XXYII.   No.  4.    Cambridge  1895. 
The  American  Geographical  Society^  New  York. 

869.  Bulletin.    Vol.  XXVII.    No.  3.     New  York  1895. 

TJie  V.  S.  Weather  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,  Washington,  D.  C. 

*S10.   Monthly  Weather  Review.    March  1895.    Washington  1895.    4to. 

Geologicai  Survey  of  Canada,  Ottawa,  Ont. 

*871.  Palæozoic  Fossils.    Vol.  111.    P.  2.    Ottawa  1895. 

La  Sociedad  cientifica  „Antonio  Alzate'%  Mexico. 

872.  Memorias  y  Revista.    T.  VIII.   Nos.  3— 4.    Mexico  1894. 

Het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen,  Batavia. 

873.  Notulen.    Deel  XXXllI.    1895.    Â0.  1.     Batavia  1895. 
The  Linnean  Socitty  of  New  South  Wales,  Sydney. 

874.  Proceedings.    Second  Series.    Vol.  X.   P.  1.    Sydney  1895. 

M.  le  Directeur  Adrien  Dall  fus,  35,  rue  Pierre-Charron,  Paris. 

875.  Feuille  des  jeunes  Naturalistes.    Revue  mensuelle.    XXVI«  année  (III« 
Série).     No.  301.     Paris  1895. 

Herr  Direct  or  em.  Dr.  H.  Fritsche,  St.  Petershurg, 

*876.   H.  Fritsche.   Ueber  deu  Zusammenhang  zwischen  der  erdmagnetlschen 

Horizontalintensitet  und  der  Inclination.    St.  Petersburg  1895. 
Hr,  General  H.  Mathiesen,  Roskilde. 
*  877.   H.  Mathiesen.    Les  vents  et  les  courants  de  la  mer.    (Extrait)    Paris 

1895. 

Bergens  Museum,  Bergen. 

878.  J.  Brunchorst.    Naturen.    19de  aarg.    Nr.  10.    Bergen  1895. 
Kongl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien,  Stockholm. 

879.  Ôfversigt.    1895.    Arg.  52.    No.  7.     Stockholm  1895. 
L^ Académie  Impériale  des  Sciences  de  St.-Pétersbourg. 

880.  Bulletin.   V«  Série.    Tome  H.    No.  5.     St.-Pétersbourg  1895.   4to. 
Le  Comité  Géologique  (à  Vlnstitut  des  Mines),  St.-Pétersbourg. 

881.  Mémoires.    Vol.  VllI,  No.  2— 3.    IX,  No.  3-4.    X,  No.  3.    XIV,  No.  1  è  3. 
St.-Pétersbourg  1894—95.    4lo. 

882.  Bulletin     Vol.  Xll.    No.  8-9.    Vol.  XIII.    xNo.  1—9  avec  Suppl.    V0I.XIY. 
No.  1—5.     St.-Pétersbourg  1893—95. 

Dos  Meteorologische  Observatorium  der  kats.  Universitàt,  Jurjetc  (Dorpat), 
*883.    Bericht  ùber  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  an  den  Regenstatiooeo. 

1894.    (Dorpat)  1895.    4lo. 
*884.    Gewitterbeobachtungen,  1894.    iurjew  (Dorpat)  1895. 
The  Geological  Society  of  London,  W.  (Burlington  House). 

885.  Quarterly  Journal.    Vol.  Ll.   P.  3—4.    No.  203—204.    London  1895. 

886.  List  of  the  society.   November  1«^  1895. 
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The  Meteorologiccd  Office,  London. 

*887.   Weekly  Weather  Report.    Vol.  XII.    No.  20—45.   Appendlx  1.    Vol.  XII, 

p.  1—6.    Summary  1895.    March— August.    London  1895.    4to. 
La  Société  Bat  ave  de  Philosophie  expérimentale,  Rotterdam. 
*888.    Programme  1895. 

Die  Physikalisch-Technische  Reichsanstalt,  Charlottenburg  (Berlin). 
889.   Wissenschaftliche  Abhandlnngen.    Band  11.    Berlin  1895.    4to. 
Die  Schlesische  Gesellschaft  fiir  vaterlandisehe  Cultur,  Breslau. 
*890.    72.  Jahresbericht.   Nebst  einen  Ergånzungsheft.     Breslau  1895. 
Die  Medizinisch-naturwissenschaftliche  Gésellschaft  zu  Jena. 

891.  Zeitschrift  fur  Nalurwissenschaft.    Bd.  XXX.    Heft  1.    Jena  1895. 
Die  Astronomische  Gésellschaft  in  Leipzig. 

892.  Vierteljahrsschrlft.   Jahrg.  XXX.    Heft.  3.    Leipzig  1895. 

Die  k.  k.  osterr.  G radmessunga- Commission  (  Technikersstrasse  13)^  Wien. 

893.  Astronomische  Arbeiten.    Bestimmung  der  Polhohe.    Wien  1895.    4to. 

La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

894.  Atti.  AnnoCCXClI.   Serie  5».  Rendiconli.  Vol.  IV.  2«»  Semestre.  Fase.  8. 
Roma  1895.    4to. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

895.  Bollettino.    1895.    No.  237.     Firenze  1895. 

Il  Reale  Isiituto  Lombardo  di  Scienze  e  Lettere,  Milano. 

896.  Memorie.    Cl.  di  Lettere  e  Scienze  morali  e  politiche.   Vol.  XIX.  Fase.  2. 
Vol.  XX.    Fase.  1.     Milano  1893—95.    4to. 

897.  Memorie.    Cl.  di  Scienze  matematiche  e  naturali.    Vol.  XVII.    Fase.  3—4. 
Milano  1894.    4to. 

898.  Rendiconti.   Serie  H.    Vol.  XXVI— XXVII.     Milano  1893-94. 

899.  Indice  générale  dalla  fondazione  ai  1888.    Milano  1891. 

TJic  Museum  of  Comparative  Zodlogy,  Harvard  College j  Cambridge.  Mass. 

900.  Bulletin.    XXVH.    No.  5.    Cambridge  1895. 

Universify  of  Nebraska^  Agricultural  Experiment  Station,  Lincoln. 

901.  Bulletin.    Vol.  VHI.    No.  43.    Lincoln  1895. 

Professor  Edward  S.  Dana,  New  Haven,  Conn, 

902.  The  American  Journal  of  Science  (Establ.  by  B.  Siliiman).     3.  Series. 
Vol.  L.    No.  299.    New  Haven  1895. 

The  Technical  Society  of  the  Pacific  Coast,  San  Francisco,  Cai. 

903.  Transactions  (<&  Proceedings).    Jan.— July  1895.    (San  Francisco  1895.) 

The  U.  S.  Wcatîier  Bureau,  Departm.  of  Agriculture,  Washington,  D.  C. 
*904.    Monthly  Weather  Review.   April  1895.    Washington  1895.    4to. 

Geological  Survey  of  Canada,  Ottawa,  Ont. 

*905.    Maps.  364—72.  379—90.  550—51  &  sheet  No.  11.     Ottawa  1895. 

Instituto  Geogråfico  Argentino,  Buenos  Aires  (Aisina,  No.  477). 
906.    Boletin.   T.  XVI.    Cuadernos  3-4.    Buenos  Aires  1895. 
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Het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  Wetensckappen,  Baiaria. 

907.  Verhandelingen.    Deel  L.    Stuk  1.    Batavia  1895.   4to. 

908.  Tijdschrift  voor  Indische  TaaW,  Land-  en  VolkenkuDde.    Deel  XXXVUL 
Afl.  5.     Batavia  1895. 

909.  Notulen.    Deel  XXXIII.    1895.   Ail.  2.     Batavia  1895. 

The  Meteorologicai  Reporter  to  the  Government  of  India,  Calcutta. 
*910.   Indlån  Meteorologicai  Memoirs.    Vol.  V.   P.  10.    Calcutta  1895.   4to. 
*911.    Monthly  Weather  Review.    June  1895.    Calcutta  1895.    4to. 
*912.    Rainfall  of  India.    3^  Year.    1894.    Calcutta  1895.    Fol. 
M.  VAbbé  Ch.  Denis,  Paris. 

913.  Annales  de  Philosophie  Chrétienne,  Revue  mensuelle.     Nouvelle  Série. 
T.  XXXIll.    No.  2.     Paris  1895. 

Herr  Hugo  Schuchardt,  Graz. 

914.  H.  Schuchardt.     Sind  unsere  Personennamen  ûbersetzbar?    Grai  1895. 
B.r.  Oberstløjtnant  A.  Staggemeier,  København. 

♦915.   A.  Staggemeier.     Geographical  Positions.     PI.  VI.     PI,  XVIII— XXV. 

Copenhagen  1895.   fol. 
Redaktionen  af  Kosmopolan,  Sydney,  Australien. 
*916.    Kosmopolan  (Cosmopolitan)  a  bimensal  gazette  for  furthering  the  spread 

of  Volapûk.   Nr.  24.    Sydney  1»*  Sept.  1895. 


Det  Danske  Meteorologiske  Institut^  København. 

917.  Maanedsoversigt.    1895.    Oktbr.    Fol. 

918.  Bulletin  météorologique  du  Nord.    1895.    Octobre. 
Les  Musées  Fublic  et  Roumiantzow  à  Moscou. 

919.  Description  systématique  des  collections  du  Musée  Daschkow.    Livr.  4. 
Moscou  1895. 

The  Royal  Society  of  London,  W.  (Burlington  House), 

920.  Proceedings.    Vol.  LVIil.    No.  352.    London  1895. 
The  Royal  Geographical  Society,  London. 

921.  The  Geographical  Journal.    Vol.  VI.   No.  6.   London  1895. 
27*e  Cambridge  Philosophical  Society,  Cambridge. 

922.  Proceedings.    Vol.  Vllï.    Part  5.    Cambridge  1895. 
Institut  International  de  Bibliographie,  Bruxelles, 

923.  Bulletin.    V^  année.   No.  1.    Bruxelles  1895. 

Die  kon.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften,  MUnchen. 

924.  Sitzungsberichte.    Philos.-phllol.-hlst.  Classe.    1895.    Heft.  3.    Mûnchen 
1895. 

Die  Gesellschaft  fur  Morphologie  u.  Physiologie  in  Miinchen. 

925.  Sitzungsberichte.    T.  XI.   Jahrg.  1895.   H.  1.    Mûnchen  1895. 
Die  kais.-kbn.  Zoologisch-botanische  Gesellschaft  in  Wien. 

926.  Verhandlungen.    1895.    Bd.  XLV.    H.  8.     Wien  1895. 
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La  Reale  Accademia  dei  Lincei,  Roma. 

927.  Alti.     Anno  CCXCII.     Serie  5*.     Rendicontl.     Vol.  IV.     2°  Semestre. 
Fase.  9.     Roma  1895.   4to. 

928.  Atti.    Memorie  della  classe  di  Scienze  morali,   storiche  e  fllologiche. 
Series*.    Vol.  III.    (Parte  2»)  1895.    Settembre.     Roma  1895.    4to. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di  Firenze. 

929.  Bollettino.    1895.    Xo.  238.    Firenze  1895. 

Il  Museo  Civico  di  Storia  NaUtrali  di  Genova. 

930.  Annali.    Vol.  XXXIV-XXXV.    (Serie  2»,  XIV-XV.)    Genova  1894-95. 
La  Società  Reale  di  Napoli. 

931.  Rendiconto  deH'Accademia  delle  Scienze  flsiche  e  matematiche.  Serie  3^. 
Vol.  1.    Fase.  8—10.     Napoli  1895. 

VAcca^mia  di  Scienze,  Lettere  ed  Årti  degli  Zelanti^  Acireale  (Sicilia). 

932.  Attl  e  Rendicontl.   Nnova  Serie.   Vol.  VI.    Acireale  1895. 
The  Johns  Hopkins  University,  Baltimorej  Maryland. 

933.  Clrculars.    Vol.  XV.   No.  121.    Baltimore  1895.    4to. 
University  of  Nebraska,  Agricultural  Experiment  Station,  Lincoln. 

934.  Press-Bulletin.   No.  6.    Lincoln  1895. 

77»c  New  Yæ'k  Microscopical  Society,  12  College  Place,  New  York, 

935.  Journal.    Vol.  XI.   No.  4.    New  York  1895. 

The  U.  S.  Dep.  of  Agriculture  (Division  of  omithology  and  mammalogy), 

WaÀhingtonj  D.  C. 
*936.    Bulletin.   No.  6.    Washington  1895. 

The  TJ.  S.  Weather  Bureau  (Dep.  of  Agriculture),  Washington,  D.  C. 
*  937.   Monthly  Weather  Reviéw.    May  1895.    Washington  1895.   4to. 

938.  W.  F.  R.  Phillips.   Cllmate  and  Health.    No.  2.    Washington  1895.   4to. 
De  Kon.  Natuurkundige  Vereeniging  in  Nederlandsch-Indie,  Batavia. 

939.  Natuurkundig  Tljdschrift.   Deel  LIV.   Afl.  1—4.    Batavia  1894—95. 

940.  Boekwerken  ter  Tafel  gebracht.    1893.     Batavia  1894. 
M.  le  professeur  Fr.  Buliâ,  Spalato. 

941.  Bullettino   di    Archeologia    e   Storia   Dalmata.     Anno  XVIII.     No.  10. 
Spalato  1895. 

M.  le  Directeur  Adrien  DoUfuss,  35,  rue  Herre-Charron,  Paris. 

942.  Feuille  des  jeunes  Naturalistes.     Revue  mensuelle.    XXVI«  année  (IIH 
Série).    No.  302.     Paris  1895. 

Herr  Dr.  Julius  Naue  in  Miinchen. 

943.  Prâhistorische  Blàtter.    VII.  Jahrg.    No.  6.    Mûnchen  1895. 


S.  29,  Nr.  529  skal  Memoirs  rettes  til  Bulletin. 
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IL 

Oversigt 


de    lærde    Selskaber,    videnskabelige    ▲nstalter 

og  offentlige  Bestyrelser,  fira  hvilke  det  K.  D.  Yiden- 

skabernes  Selskab  i  Aaret  1806  bar  modtaget  Skrifter, 

samt 

alfabetisk  Fortegnelse  over  de  Personer,  der  i  samme  Tidsraai 

bave   indsendt   Skrifter   til   Selskabet,   alt   med  Henvisning  til 

foranstaaende  Boglistes  Nnmre. 

(De  i  foranstaaende  Bogliste  med  *  mærkede  Nr.  ere  iklie  afgiYoe  til  CoiTersitels- 

Bibliotheket.) 


Dtmmuvk. 

Cniversitets-Kvæstureu  i  København.    Nr.  834. 

Kommissionen  for  Ledelsen  af  de  geologiske  og  geografiske  Undersøgelser  i 

Grønland,  København.    Nr.  — 
Det  kongl.  Akademi  for  de  skønne  Kunster  i  København.     Nr.  696. 
Generalstabens  topografiske  Afdeling,  København.    Nr.  138. 
Søkaart-Archivet,  København.    Nr.  695. 
Det  Danske   Meteorologiske  Institut,    København.     Nr.  1--2,    67—68,    109, 

174-176,  224,  280,  353—354,  403,  459—460,  5U-546,  697-698.  767, 

835,  917—918. 
Dir.  f.  den  grevel.  Hjelmstjerne-Rosencroneske  Stiftelse,  København.   Nr.  461. 
Det  philologisk-historiske  Samfund,  København.    Nr.  — 
Aarhus  Kathedralskole.     Nr.  462. 
Islenzkt  Fornleifafélag,  Reykavik.    Nr.  — 

Norge. 

Departementet  for  det  Indre,  Kristiania.    Nr.  355. 

Det  Kai.  Norske  Frederiks  Universitet,  Kristiania.    Nr.  — 
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Det  Kgl.  Norslte  Universitets-Observatorium,  Kristiania.    Nr.  — 

iNorges  Universitets- Bibliothek,  Kristiania.    Nr.  — 

Del  Norslie  Historiske  Kildeskriftfond,  KrisUania.    Nr.  047—550,  699—700. 

Den  Norske  Nordhavs-Expeditlons  Udgiver-Komité,  Kristiania.    Nr.  — 

Den  Norske  Gradmaalingskommission,  Kristiania.    Nr.  551—552. 

Norges  Geografiske  Opmaaling,  Kristiania.    Nr.  139—141. 

Videnskabs-Selskabet  i  Kristiania.    Nr.  3. 

Det  Norske  Meteorologiske  Institut.  Kristiania.    Nr.  — 

Redaktionen  af  Archiv  for  Matb.  og  Naturvidensk.,  Kristiania.    Nr.  — 

Redaktionen  af  Nyt  Mag.  f.  Natun.,  Kristiania.     Nr.  142. 

Bergens  Museum.    Nr.40,  69—70,  225,  294,  356,  463,  553,  633,  701,  878. 

Stavanger  Museum.    Nr.  71. 

Det  kgl.  Norske  Videnskabers  Selskab,  Throndbjeni.    Nr.  72. 

Tromsø  Museum.     Nr.  — 

S  V  e  r  i  g. 

Kgl.  Svenska  Vetenskaps-Akademien  i  Stockholm.     Nr.  4,  73,  143,  226,  357, 

404,  464,  554-555,  634,  768-769,  879. 
Kongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiqvitets  Akademien  ,   Stockholm.     Nr.  144, 

465,  656,  702,  770. 
Sveriges  Geologiska  Undersôkning,  Stockholm.    Nr.  — 
Kgl.  Veteuskaps  och  Vitterhets  Samhalle,  Gôteborg.    Nr.  — 
Kongl.  Carolinska  Universitetet  i  Lund.    Nr.  177,  557. 
Kongl.  Universitets  Bibliotheket  i  Upsala.     Nr.  466- 
Kgl.  Universitetets  Meteor.  Observatorium  i  Upsala.     Nr.  227. 
Kongl.  Vetenskaps-Societeten  i  Upsala.     Nr.  703. 

Rusland  og  Finland. 

L'Université  Impériale  de  St.-Pétersbourg.    Nr.  41,  635. 

L'Académie  Impériale   des  Sciences  de  St.-Pétersbourg.      Nr.  5—6,  42,  74, 

110,  178,  295—296,  405,  467,  880. 
L'Observatoire  Physique  Central  de  Russie  à  St.-Pétersbourg.     Nr,  75,  297. 
L'Observatoire  Central  Nicolas,  St.-Pétersbourg.     Nr.  — 
La  Commission  Archéologique  à  St.-Pétersbourg.    Nr.  — 
La  Direction  du  jardin  Impérial  de  Botanique,  St.-Pétersbourg.    Nr.  468. 
Le  Comité  Géologique,  St.-Pétersbourg.     Nr.  881—882. 
La  Société  Impériale  Russe  de  Géographie,  St.-Pétersbourg.    Nr.  — 
L'Institut  Imp.  de  Médecine  expér.  à  St.-Pétersbourg.    Nr.  43, 179,  358,  558,  836. 
Dilekel  bevûnik  Volapùka,  S.  Peterburg.    Nr.  406. 

4* 
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L'Université  Inip.  de  Moscou.    Nr.  559. 

La  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou.    Nr.  11 1.  298,  560.  704. 

La  Société  Imp.  des  Amis  d'Histoire  naturelle.  d'Anthropologie  et  d'Ethno- 

graphie  à  Moscou.    Nr.  — 
Les  Musées  Public  et  Roumiantzow  à  Moscou.    Nr.  919. 
La  Société  des  Naturalistes  de  Kiew.    Nr.  — 
Der  Verein  zur  Kunde  Ôsels,  Arensburg.    Nr.  — 

Das  Meteorologische  Ob.servatorium  der  kais.  Univ.,  Dorpat.    Nr.  145,  883— SS4. 
L'Administration  des  Mines  du  Caucase  et  du  Transcaucase,  Tiflis.     Nr.  — 
Das  Tifliser  Physikalische  Obiervatorium,  Tiflis.    Nr.  — 
Geologiska  Kommissionen,  Helsingfors.    Nr.  7. 
Finska  Vetenskaps-Societeten,  Helsingfors.    Nr.  636—638. 
L'Institut  Météorologique  de  la  Société  des  Sciences,  Helsingfors.    Nr.  561. 
Societas  pro  Fauna  et  Flora  fennica,  Helsingfors.    Nr.  — 
La  Société  Finno-Ougrienne,  Helsingfors.    Nr.  8—9. 
Sûllskapet  for  Finiands  Geografi,  Helsingfors.    Nr.  10. 


Storbritanien  og  Irland. 

The  Royal  Government  of  Great  Britain.    Nr.  359. 

The  British  Association  for  the  Advancement  of  Science,  London.     Nr.  281. 

The  British  Museum,  London.    Nr.  299. 

The  Royal  Society  of  London.    Nr.  11,  76,  146,  300,  360.  469—470,  562—564. 

639.  705,  920. 
The  Royal   Astronomicai  Society,   London.     Nr.  12,  44,  147,  228,  301,  471. 

565,  837. 

The  Royal  Geographical  Society,  London.     Nr.  45,  112,  180,  282,  361,  472, 

566,  640,  706.  838,  921. 

The  Geologicai  Society  of  London.     Nr.  113,  362—363,  885—886. 

The  Linnean  Society,  London.    Nr.  641—645. 

The  Meteorologicai  Office.  London.     Nr.  77,  114,  283,  407,  567.  887. 

The  Ro\al  Microscopical  Society,  London.     Nr.  13,  181,  364,  646,  839. 

The  Zoological  Society  of  London.     Nr.  302—303,  473,  568. 

The  Astronomer  Royal,  Royal  Observatory,  Greenwich,  London.    Nr.  569— 571. 

771. 
The    Birmingham   Natural   history  and  Philosophical  Society,    Birmingham. 

Nr.  474. 
The  Cambridge  Philosophical  Society,  Cambridge.    Nr.  14.  304.  922. 
The  Yorkshire  Geological  and  Polytechnic  Society,  Halifax.    Nr.  15.  148.  572. 
The  Leeds  Philosophical  and  Literary  Society,  Leeds.    Nr.  647. 
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Tiie  Literary  and  Piiilosoptiicai  Society  af  Liverpool.     Nr.  — 

Tlie  Liverpool  Biological  Society,  Liverpool.     Nr.  840. 

The  Manchester  Literary  and  Philosophical  Society,  Manchester      Nr.  16,  40, 

229,  648,  772. 
The  Radcllffe  Trustées,  Oxford.    Nr.  — 
The  Marine  Biologicai  Âssoc.  of  the  United  Kingdom,  Plymouth.    Nr.  182,  476, 

649. 
The  Royal  Society  of  Edinburgh.     Nr.  — 
The  Edinburgh  Geologlcal  Society,  Edinburgh.     Nr.  — 
The  Royal  Physical  Society,  Edinburgh.    Nr.  — 
The  Royal  College  Physicians,  Edinburgh.     Nr.  — 
The  Scottish  Meteorologicai  Society,  Edinburgh.    Nr.  — 
The  Scottish  Microscopical  Society,  Edinburgh.     Nr.  17. 
The  Royal  Observatory,  Edinburgh.    Nr.  — 

The  Provost  and  Senior  Fellows  of  Trinlty  College,  Dublin.    Nr.  — 
The  Royal  Irish  Academy,  Dublin.    Nr.  47,  t49. 
The  Royal  Dublin  Society.    Nr.  — 
The  Royal  (leologicul  Society  of  Ireland,  Dublin.    Nr.  — 

jNederliindene. 

Het  Koninklljk  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken,  'sGrnvenhnge.     Nr.  48, 

573.  841. 
Het  koninkl    Ministerie  van  Kolonien.  s'Gravenhage.    Nr.  34. 
De  Koninklijke  Akudemie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam.    Nr.  650-654. 
Het   Kun.  Zoologisch   Genootschap,    Natura   årtis   magistra,    te  Amsterdam. 

Nr. — 
La  Société  mathématique,  Amsterdam.     Nr.  — 
L'École  Polytechnique  de  Delft.    Nr.  — 
De  Hoilandsche  Maatschappij  der  Wetenscliappen  te  Haarlem.     Nr.  18,   230, 

305.  574,  707.  773,  842. 
La  Fondation  Teyler  A  Harlem.     Nr.  306—307.  575. 
De  Sterrenwacht  te  Leiden.    Nr. — 

De  Nederlaudsche  Bolanische  Vereeniging,  Leiden.    Nr.  774. 
La  Société  Batave  de  Philosophie  expérimentale,  Rotterdam.     Nr.  888. 
Het  Ph>sloiogisch  Laboratorium  der  Utrechtsche  Hoogeschool,  Ttrecht.     Nr.  — 
Het  Koninklljk  Nederlandsch  Meteorologi sch  Instituut  te  l'trecht.    Nr.  576. 
Het  Provinciaal  t'lrechtsrh  Genootschap  van   Kunsten  en  Wetenschappen  te 

lîtrecht.    Nr.  308—309. 


64  Tillæg  11.    Register  til  Bogliste  1895 

Belgien. 

L'Académie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beau\-Arts  de  Belgique. 

Bruxelles.    Nr.  843—849. 
L'Académie  Royale  de  Médecine  de  Belgique,  Bruxelles.     Nr.  19,  78.   183, 

284—285,  365,  476,  577,  655,  708,  850-851. 
Musée  Royal  d'Histoire  naturelle  de  Belgique,  Bruxelles.    Nr.  — 
L'Observatoire  Royal  de  Bruxelles.    Nr.  — 
Institut  International  de  Bibliographie,  Bruxelles.    Nr.  923. 
La  Société  Entoniologique  de  Belgique  à  Bruxelles.    Nr.  656. 
La  Société  Royale  des  Sciences  de  Liège.    Nr.  709. 

Frankrig. 

Le  Ministère  de  l'Agriculture  et  du  Commerce,  Paris.    Nr.  — 

Le  Ministère  du  Commerce  et  de  l'Industrie,  Paris.    Nr.  — 

Le  Ministère  de  l'Instruction  publique.  Paris.    Nr.  — 

Les  Ministères  de  la  Marine  et  de  l'Instruction  publique.  Paris.     Nr.  — 

Le  Ministère  de  la  Guerre,  Paris.     Nr.  — 

L'Académie  française  de  l'Institut  de  France,  Paris.    Nr.  — 

L'Académie  des  Sciences  de  l'Institut  de  France,  Paris.    Nr.  — 

L'Académie  des  Inscriptions  et  des  Belles  Lettres  de  l'Institut  de  France.  Paris. 

Nr.  - 
L'Académie  des  Sciences  Morales  et  Politiques  de  l'Institut  de  France,  ParU 

Nr. — 
L'Observatoire  de  Montsourls,  Paris.    Nr.  — 
Les    Professeurs -Administrateurs    du    Muséum    d'Histoire    Naturelle,    Paris. 

Nr.  231,  310,  408-410,  578,  657,  775. 
La  Société  Botanique  de  France,  Paris.    Nr.  49,  184,  232,  366,  477,  579.  7lo. 
La  Société  Géologique  de  France,  Paris.    Nr.  20,  233,  411,  658. 
L'École  Polytechnique,  Paris.     Nr.  412. 
La  Société  Zoologique  de  France.  Paris.    Nr.  21,  413 — 414. 
La  Société  Liunéenne  du  Nord  de  la  France,  Amiens.    Nr.  659. 
La  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux.    Nr.  415— 416. 
La  Société  Llnnéenne  de  Bordeaux.    Nr.  417. 

L'Académie  nationale  des  Sciences,  Arts  et  Belles -Lettres  de  Caen.    Nr.  418 
La  Société  nationale  des  Sciences  naturelles  &c,  de  Cherbourg.    Nr.  419. 
La  Société  Nationale  Académique  de  Cherbourg.    Nr.  — 
L'Académie  des  Sciences.  Arts  et  Belles-Lettres  de  Dijon.    Nr.  420. 
L'Académie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Lyon.    Nr.  421-422. 
La  Société  d'Agriculture  de  Lyon.     Nr.  423. 
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La  Société  Linnéenne  de  Lyon.    Nr.  424. 

La  Faculté  des  Sciences,  Marseille.    Nr.  425—427. 

L'Académie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier.    Nr.  428— 429. 

La  Société  des  Sciences  de  Nancy.    Nr.  430,  660—662. 

La  Société  des  Sciences  naturelles,  Nantes.    Nr.  — 

L'Académie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Rouen.    Nr.  431. 

La  Société  d'Histoire  naturelle  de  Toulouse.    Nr.  — 

La  Société  Fran^iaise  de  Botanique,  Toulouse.    Nr.  432. 

Scliweiz. 

La  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Geneve.    Nr.  478. 

La  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles,  Lausanne.     Nr.  150,  433.  580. 

Die  Naturforschende  Gesellschaft  in  Zûricli.    Nr.  79—80,  311,  581. 

Tyskland. 

Die  Koniglicli  Preussische  Aliademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.    Nr.  151, 

185.  479,  582-583,  663-664. 
Das  konigl.  Pieuss.  Meteorologische  Institut.  Berlin.    Nr.  434,  665,  852. 
Die  Pbysikalische  Gesellschaft  zu  Berlin.    Nr.  584. 
Centralbureau  der  Intern.  Erdmessung,  Potsdam.    Nr.  435. 
Die  Physik.-techn.  Reichsanstait,  Charlottenburg.    Nr.  889. 
Das  konigl.  Christianeum,  Altona.    Nr.  367. 
Der  Verein  fur  Naturwissenschaft  zu  Braunschweig.    Nr.  — 
Der  Naturwissenschaftliche  Verein  zu  Bremen.    Nr.  480. 
Die  Historische  Gesellschaft  des  Kiinsllenereins,  Bremen.    Nr.  — 
Die  Schiesische  Gesellschaft  fur  vaterlandische  Gult  ur,  Breslau.    Nr.  890. 
Die  Naturforschende  Gesellschaft  in  Danzig.    Nr.  — 
Die  Provinzial-Kommlssion  der  Westpreuss.  Museeii.  Danzig.     Nr.  711. 
Der  naturwissenschaftliche  Verein  in  Elberfeld.    Nr. — 
Die  Physikalisch-Medicinische  Societat  zu  Erlangen.    Nr.  585. 
Der   naturwissenschaftliche   Verein    des    Regierungsbezirks    Frankfurt    a.  O. 

Nr.  — 
Die  Oberhessische  Gesellschaft  fur  Natur-  und  Heilkunde,  Giessen.    Nr.  586. 
Die  Konigliche  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Gôttingen.     Nr.  22,  81. 

234,  312,  481.  587.  666,  712. 
Der  Naturwissenschaftliche  Verein  von  Neu-Vorponimerii  und  Rugen,  Greifs- 

wald.    Nr.  286. 
Die    kaiseriich   Leopoldinisch-Carolinische    Deutsche   Akademie   der   Nalur- 

forscher.  Halle  a/S.     Nr.  — 
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Die  Naturforscheiide  Gesellschaft  zu  Halle  a/S.    Nr.  368,  482—484. 

Der  NatunKissenschaftliche  Verelii  fiir  Sachsen  und  Thûringen  in  Halle  a'S. 

Nr.  82,  485. 
Naturhistorisches  Museum  zu  Hamburg.    Nr.  713. 

Der  Verein  fur  Naturx^issenschaftliche  Uuterhaltung  zu  Hamburg.    Nr.  — 
Die  Mathematische  Gesellschaft  in  Hamburg.    Nr.  186. 
Die  kôu.  ôflTentl.  Bibliothek  zu  Hannover.    Nr.  853. 
Die  Medizinisch-Natupevissenschaftliche  Gesellschaft  zu  Jeiia.    Nr.  152 — 153, 

776,  891. 
Die  Grossh.  bad.  Techu.  Hochschule  zu  Karlsruhe.    Nr.  714. 
Der  Verein  fur  Naturkunde,  Kassel.    Nr.  — 
Die  Universltât  zu  Kiel.    Nr.  715—718. 
Die  konigl.  Sternwarte  bel  Kiel.    Nr.  — 

Der  Naturw issen schaftliche  Verein  fur  Schleswig-Holstein,  Kiel.     Nr.  589. 
Die   Gesellschaft   fur  Schleswig- Holstein -Lauenburgische  Geschichte,   Kiel. 

Nr.  588. 

Schlesiwig-Holsteinisches    Museum    fur    vaterlandischer   Alterthûmer.    Kiel. 
Nr.  — 

Die  Kommission  zur  ^issenschaftlichen  Uutersuchung  der  deutschen  Meere 

in  Kiel.     Nr.  83-84,  369. 
Die  Physikalisch-oekonomische  Gesellschaft  zu  Konigsberg.    Nr.  590. 
Die  kon.  Sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften ,  Leipzig.     Nr.  50,  loi. 

235,  313-314,  370—371,  486-487,  591,  667,  719,  777. 
Die  Astronomische  Gesellschaft,  Leipzig.     Nr.  51,  155,  187,  488.  592.  892. 
Die  Fùrstlich  Jablonowski*sche  Gesellschaft,  Leipzig.    Nr.  — 
Der  Verein  fur  Geschichte  des  Bodensee's  und  seine  Umgeb.,  Lindau.    Nr.  — 
Die  Geographische  Gesellschaft  und  das  Naturhistorische  Museum  in  Lubeck 

Nr.  - 
Die  konigl.  Bayerische  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Munchen.     Nr.  188. 

315-316,  372,  489,  720,  778,  924. 
Die  konigl.  Sternwarte  bei  Munchen.    Nr.  — 

Die  Gesellschaft  fur  Morphologie  und  Physiologie,  Munchen.    Nr.  373,  925. 
Germanisches  National-Museum  in  Nurnberg.    Nr.  i89-'191. 
Der  Offenbacher  Verein  fiir  Naturkunde,  Offenbach.    Nr.  — 
Der  Naturwissenschaftliche  Verein  zu  Osnabrûck.    Nr.  — 
Towarzystwo  przyjacldl  nauk  w  Poznaniu.    Nr.  — 
Das  kon.  Staatsarchiv,  Stuttgart.     Nr.  52. 
Das  kon.  Statistlsche  Landesaml,  Stuttgart.    Nr.  — 
Der  Nassauische  Verein  fiir  Naturkunde,  Wiesbaden.    Nr.  — 
Die  Physikalisch-Medicinische  Gesellschaft  in  Wurzburg.  Nr  23— 24.  317—318, 

490-491. 
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Østerrig  og  Ungarn. 

Das  K.  K.  Reichs-Kriegsministerium,  Wien.    Nr.  492. 

K.  K.  Østerrig-Ungarns  General-Konsulat,  Kobenhavn.    Nr.  593. 

Die  kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.    Nr.  192—196. 

Die  Anthropologische  Gesellschaft  in  Wien.     Nr.  374,  493,  668. 

Die  kais.-kôn.  Geographische  Gesellschaft  in  Wien.    Nr.  494. 

Die  kais.-kônigl.  Geologische  Reichsanstalt  in  Wien.  Nr.53, 197,  2S7.  495—496, 

721.  779. 
Das  kais.-kôn.  Gradmessungs-Bureau,  Wien.    Nr.  156. 
Die  k.  k.  ost.  Gradmessungs-Coniraission,  Wien.    Nr.  S93. 
Die   kais.-kon.   Central- Anstalt    fur   Météorologie   und   Erdmagnetismus    in 

Wien.    Nr.  669. 
Das  kais.-kôn.  Naturhistorische  Hofmuseuni  in  Wien.    Nr.  85. 
Die  kais.-kôn.  Zoologisch-Botanische  Gesellschaft  in  Wien.    Nr.  86,  157,  236, 

319,  497,  594,  670,  926. 

Die  kôn.  Bohmische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Prag.    Nr.  498—499. 

Die  kais.-kôn.  Stern^arte  zu  Prag.    Nr.  500. 

Ceska  Akademie  Cfsare  Frantiska  Josefa,  Prag.    Nr.  501—507,  596. 

Spolek  Chemlkû  Ëesk^ch,  Prag.    Nr.  158,  595. 

L'Académie  des  Sciences  de  Cracovie.    Nr.  54,  87,  159,  198—208,  237-238, 

320,  508,  597,  854—861. 

Der  Naturwissenschaftliche  Verein  fur  Steiermark,  Graz.    Nr.  598. 

La  Societå  Adriatica  di  Scienze  Naturali  in  Trieste.    Nr.  — 

11  Mnseo  civico  dl  Storia  iiaturale,  Trieste.     Nr.  509. 

Mag>ar  Tudomanyos  Akadémia,  Budapest.     Nr.  510,  780—807. 

Hrvatsko  Arkeologicko  Druztvo,  Zagreb  (Agram).     Nr.  — 

La    Société  d'Histoire  naturelle  Croate    (Hrvatsko  Narnvoslovno  Druztvo)    ù 

Zagreb  (Agram).     Nr.  — 
Der  Verein  fur  Natur-  und  Heilkuude  zu  Pressburg.    Nr.  599. 

Italien. 

11  Ministero  della  istruzlone  pubblica,  Roma.    Nr.  — 

Il  Ministero  di  Agricoltura  &c.,  Roma.    Nr.  115. 

Biblioteca  Vaticana,  Roma.    Nr.  — 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  Yittorio  Emanuele  di  Roma.    Nr.  — 

La  Reale  Accademia  del  Lincei,  Roma.    Nr.  25,  55,  88—90,   116,    160—162, 

209-210,  239,  288,  321—322,  375—376.  436—437,  511—513,  600—604, 

671—673.  722,  808-809,  862—863,  894.  927-928. 
La  SocietA  Italifina  delle  Scienze  (dettn  del  XL),  Roma.     Nr.  — 
La  Societå  Geograflca  Italiana,  Roma.     Nr.  -- 
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11  Real  Comitato  Geoiogico  d'Italia,  Roma.    Nr.  211,  514,  723. 

L'Âccademia  delle  Sclenze  delllstituto  di  Bologna.    Nr.  91. 

Biblioteca  Nazionale  Centrale  di   Firenze.     Nr.  26,  117,  163.  212,  240,  289. 

323,  377,  438,  515-616.  605,  674,  724,  810,  864,  895.  929. 
La  Reale  Accademia  della  Crusca,  Firenze.    Nr.  118,  725. 
Il  R.  Istituto  di  Studi  superiori  pratici,  Firenze.    Ni.— 
La  Società  Entomologica  Italiana,  Firenze.    Nr.  213,  811. 
La  Società  Italiana  di  Antropologia,  Etnologia  e  Psieologia  coniparata.  Firenze. 

Nr.  92,  324,  606,  726. 
11  Museo  Civico  dl  Storia  naturale,  Genova.    Nr.  930. 
Il  Reale  Istituto  Lombardo  dl  Scienze  e  Lettere,  Milano.    Nr.  896—899. 
La  Âssoclazione  Medica  Lombarda,  Milano.    Nr.  — 
La  Regia  Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed  Årti,  in  Modena.    Nr.  865. 
La  Società  Reale  di  Napoli.     Nr.  93,  241,  325,  439,  607.  675,  812.  931. 
L'AccadenUa  Pontaniana,  Napoli.     Nr.  94. 
Il  Reale  Istituto  Orientale,  Napoli.    Nr.  — 

Die  Zoologische  Station,  Director  Prof.  A.  Dohni,  zu  Neapel.     Nr.  326,  60S. 
La  Società  Toscana  di  Scienze  Naturali,  Pisa.    Nr.  119,  517. 
La  Direzlone  del  Nuovo  Clmento,   Pisa.     Nr.  27,  56,   120—121,   214.  2*^). 

378,  518,  609,  866. 
La    Reale   Accademia    dei    Fisiocritici    di    Siena.      Nr.   28—29.    327-328, 

519—520,  813—814. 
L'OsserA'atorio  delle  R.  Lniversità  di  Torino.     Nr.  — 
La  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino.    Nr.  30.  122,  521—522,  815 
11  Reale  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Årti,  Venezia.    Nr.  523—524. 
L*Accademia  degli  Zelanti,  Acireale.    Nr.  932. 

Spanien. 

La  Real  Academia  de  Ciencias  Exactas  &c.  de  Madrid.    Nr.  242. 
Revista  Gritica,  Madrid.    Nr.  402. 

La  Real  Academia  de  Ciencias  nat.  \  Artes  de  Barcelona.    Nr.  123,  525. 
El  Instituto  \  Observatorio  de  Marina  de  San  Fernando.    Nr.  440,  867. 

Portugal. 

Academia  Real  das  Sciencias,  Lisboa.    Nr.  — 

La  Commission  des  travaux  géologiques  du  Portugal,  Lisbonne.    Nr.  — 

Rumænien. 
Academia  Romana,  Bucurescl.     Nr.  441,  526 — 527. 
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Grækenland. 

H  ^E^utxTf  fiifi/Uo^xy^  T^ç  'Elkdâoç,  eu  "A^uatç,     Nr.  610. 

Serbien. 
L'Académie  Royale  de  Serbie,  Belgrade.    Nr.  164— IGô,  44: 

Amerika. 

The    Commissioiiers   of  the    New    York   State    Surve> ,    A 
Nr.  — 

The  Teias  Academy  of  Science,  Austin.    Nr.  — - 

The  Johns  Hopkins  L'niversity,  Battimore,  Maryland.     Nr.  "c 

379,  528.  611,  933.  ' 

The  Peabody  Institute  of  the  Cit\  of  Baltimore.  Nr.  612. 
The  American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  Boston.  Nr 
The  Boston  Society  of  Natural  Histor\,  Boston.  Nr.  249— :i 
The  BulTalo  Society  of  Natural  Sciences,  BuiTalo.  Nr  252. 
The  Astron.  Observatory  of  Harvard  Collège.  Cambridge.  ! 
The  Museum  of  Comparative  Zoology,  at  Harvard  College,  Ci 

96,  254,  380,  444,  529,  613,  727.  816,  868,  900. 
The  Newberry  Library,  Chicago.     Nr.  — 
The  Ohio  State  Board  of  Agriculture,  Columbus.    Nr.  — 
Tlie  Davenport  Academy  of  Natural  Sciences,  Davenport,  lo 
The  Sclentific  Association,  Oenison  University,  Granville,  C' 
The  Michigan  Mining  School,  Houghton,  Mich.     Nr.  381,  67 
lowa  Weather  Service,  Iowa  City,  Iowa.    Nr.  — 
The  University  of  Nebraska,  Lincoln.    Nr.  901.  934. 
The  Washburn  Observatory  of  the  Univ.  of  Wisconsin,  Mad 
The  Wisconsin  Academy  of  Science,  Arts  and  Letters,  Madi 
The  Meriden  scientiflc  Association,  Meriden.    Nr.  •— 
The   Geological   and   Natural   history   Survey   of   Minn.,    1 

256-257,  382. 
The  lowa  Geological  Survey,  des  Moines.    Nr.  729. 
The  Iowa  Academy  of  Sciences,  des  Moines.    Nr.  258,  730. 
The  Connecticut  Academy  of  Arts  and  Sciences,  New  Have 
The  Observatory  of  Yale  University,  New  Haven.    Nr.  677. 
Prof.  E.  S.  Dana,  New  Haven,  Conn.     Nr.  33,   57,   125,   2li 

615,  678,  817,  902. 
The  New  Orleans  Academy  of  Sciences,  New  Orleans.    Nr. 
The  New  York  Academv  of  Sciences.  New  York.    Nr.  259— 
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Tlie  American  Geographical  Society,  New  York.     Nr.  97,  291,  384,  616,  869. 

The  Ainerican  Museum  of  >al.  History,  New  York.    Nr  385.  731. 

The  Aslor  Library,  New  York.     Nr.  — 

The  New  York  Microscopicai  Society,  New  York.    Nr.  126,  261,  330,  617,  936. 

The  American  Philosophical  Society,  Philadelphia.     Nr.  262,  386,  732—733. 

The  Historical  Society  of  Penn..  Philadelphia.    Nr.  — 

The  Second  Geologicai  Survey  of  Penn.,  Philadelphia.     Nr.  — 

The   Academy   of  Natural   Sciences    of  Philadelphia.      Nr.  263  —  264,    387. 

734-735. 
The  Wagner  Frce  Institnte  of  Science  of  Philadelphia.    Nr.  736. 
The  Geographical  Club  of  Philadelphia.    Nr.  265,  292,  531. 
The  Portland  Society  of  Natural  history,  Portland.    Nr.  737. 
The  Rochester  Academy  of  Science,  Rochester,  N.  Y.    Nr.  — 
The  Geol.  Society  of  America,  Rochester.    Nr.  266,  738. 
The  Academy  of  Science  of  St.  Louis.     Nr.  267,  739. 
The  Missouri  Botanical  Garden,  St.  Louis.     Nr.  740. 
The  Minnesota  Historical  Society,  St.  Paul.    Nr.  — 
The  American  Association  for  the  Advancement  of  Science,  Salem.    Nr  268, 

741. 
The  Essex  Institute,  Salem.     Nr.  269. 

The  Californla  Academy  of  Sciences,  San  Francisco.    .\r.  388,  742—743. 
The  Geographical  Society  of  Californla,  San  Francisco.    Nr.  — 
The  Geographical  Society  of  the  Paciflr,  San  Francisco.     Nr.  — 
The  Techn.  Society  of  the  Pacific  Coast,  San  Francisco.     Nr.  903. 
The  Lick  Observatory,  Mt.  Hamilton  near  San  José,  Cai.    Nr.  — 
The  Complroller  of  the  Currency,  Washington.    Nr.  — 
The  U.  S.  Departm.  of  Agriculture,  Washington.     Nr.  389,  936. 
The  U.  S.  Weather  Bureau,  Dep.  of  Agriculture,  Washington.     Nr.  98.  166. 

293,  532,  618,  744-746,  818,  870,  904.  937-938. 
The  U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey,  Washington.    Nr.  127,  390.  446. 
The  U.  S.  Geogr.  Surveys  W.  of  the  100.  Merid.,  Washington.    Nr.  — 
The  r.  S.  Geogr.  and  Geologicai  Survey,  Washington.    Nr.  391. 
The  U.  S.  Geologicai  Survey,  Dep.  of  the  Int.,  Washington.     Nr.  447—449. 

679-681. 
The  United  States  Naval  Observatory,  Washington.     Nr.  — 
The  Bureau  of  Education  (Dep.  of  the  Int.).  Washington.    Nr.  450. 
The  National  Academy  of  Sciences,  Washington.    Nr.  — 
The  Philosophical  Society  of  Washington.    Nr.  — 

The  Smithsonian  Institution,  Washington.     Nr.  270—272,  392—395.  747. 
The  Surgeon  General's  Office,  T.  S.  Army,  Washington.    Nr.  273. 
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The  Geologicai  Survey  of  Canada,  Ottawa.     iNr.  871,  905. 

The  University  of  Toronto.    Nr.  819. 

The  Ganadian  Institute,  Toronto.    Nr.  — 

The  Nova  Scotia  Inst.  of  Natural  Science,  Halifax.    Nr.  27 

Observatorlo  Meteoroldgico-Magnético  Gentral  de  Mexico. 

La  Sociedad  Mexicana  de  Historia  natural,  Mexico.    Nr.  27 

La  Sociedad  de  Geogr.  y  Estadistica  de  la  Repiibl.  Mex.,  IM 

Gomision  Geolégica,  Mexico.    Nr.  820. 

Instituto  Geologico  de  Mexico.    Nr.  G82. 

Secretaria  de  Fomento  colon,  y  industria,  Mexico.    Nr.  68 

La  Sociedad  cientiflca  -Antonio  Alzate«,  Mexico.    Nr.  99, 

La  Associacion  de  Ingenieros  y  Arquitectos,  Mexico.    Nr. 

Real  Golegio  de  Belen,  Habana.     Nr.  533. 

La  Direccion  general  de  Estadistica,  Guatemala.    Nr.  — 

Ministerio  de  Fomento,  Caracas.    Nr.  — 

La  Sociedad  Geograflca  de  Lima.    Nr.  451. 

El  Museo  nacional,  Santiago.  Chile.    Nr.  — 

Deutscher  ^issenschaftlicher  Verein  zu  Santiago,  Chile.     T 

La  Société  scientifique  de  Chili,  Santiago.    Nr.  — 

Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.    Nr.  396,  749. 

0  Museu  nacional  do  Rio  de  Janeiro.     Nr.  — 

Instituto  Geogr.  Argentino,  Buenos  Aires.    Nr.  167,  619,  6 

El  Museo  Nacional  de  Buenos  Aires.    Nr.  — 

La  Academia  Nacional  de  Ciencias,  Cordoba.    Nr.  100,  21 

La  Facultad  de  Agronomia  y  Vet.,  La  Plata.    Nr.  620. 

Asien. 

De    Kon.   Natuurkundige  Vereeniging    in    Nederlandsch-In< 

939-940. 
Met   Bataviaasch    Genootschap    van    Kunsten    en    Wetens 

Nr.  101—104,  452—455,  821-824,  873,  907—909. 
Het  Magnetisch  en  Meteorologisch  Observatorium  te  Batavi 
Den  botanislie  Have  1  Buitenzorg,  Java.    Nr.  — 
The  R.  Dotante  Garden,  Shibpore,  Calcutta.    Nr. — 
The  Geological  Sur\'ey  of  India,  Calcutta.     Nr.  59,  333,  53 
The  Meteorologicai  Reporter  to  the  Government  of  India,  Ca 

60-61,  105,  129,  168,   218-219.   276-277,   334-33 

621—622,  686-687,  751-752,  825,  910—912. 
The  Government  Museum,  Madras.     Nr.  336. 
The  Government  Obser\'alory,  Madras.     Nr.  169—170. 
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The  imperial  University  of  Tokyo,  Japan.     Nr  37,  106,  538—639,  623. 
The  Seismological  Society  of  Japan  (Imp.  Tniv.),  Tokyo.    Nr.  — 
Hs.  Maj.  Kongen  af  Siam.    Xr.  398. 

Afrika. 
La  Société  Khédiviale  de  Géographie,  au  Caire.    Nr.  — 

Australien. 

The  Post  Office  and  Telegraph  Dep.  Adelaide.    Nr.  ^ 

The  Royal  Society  of  Victoria,  Melbourne.    Nr.  624. 

The  Australian  Museum,  Sydney.    Nr.  625. 

The  Linnean  Society  of  Nei»  South  Wales,  Sydney.     Nr.  107,  399,  874. 

Redaktionen  af  Kosmopolan,  Sydney.    Nr.  694,  916. 

The  New  Zealand  InsUtute,  Wellington.    Nr.  688. 

Personer. 

Agardh,  J.  G.,  Prof..  Dr.,  Lund,  Selsk.  udenL  MedL    Nr.  130. 

Albert,  Prins  af  Monaco,  Sekretariat  i  Paris.    Nr.  131—132,  826. 

Annerstedt,  Cl.  Universitets-Bibllothekar,  Upsala.    Nr.  337. 

Blytt,  A..  Prof.,  Kristiania.    Nr.  338-345. 

Brogi,  S.,  Cav.,  Siena.    Nr.  827. 

Brogger,  V.  C,  Prof.,  Kristiania,  Selsk.  udenl.  Medl.     Nr.  108. 

Bu  lie,  F.,  Prof.,  Spalato.     Nr.  828,  941. 

Campbell,  Fr.,  London.    Nr.  689. 

C  on  firma  nd,  en,  København.    Nr.  753. 

Denis,  Ch.,  Abbé,  Paris.    Nr.  829,  913. 

Dollfus,  Adr.,  Direktør,  Paris.     Nr.  38,  62,  133,  220,  400,   540,   626.  690, 

754,  875,  942. 
Fritsche,  H.,  Dr.,  Dircctor,  St.  Petersborg.    Nr.  876. 
Gauthier-Villars  <fc  Fils,  Bogforlæggere,  Paris.    Nr.  63,  346,  755. 
jHaan,  Bierens  de.  Prof.,  Leiden,  Selsk.  udenl.  MedL    Nr.  134—135. 
Herrick,  CL.,  Prof.,  Granville.    Nr.  64,  347,  830. 
Holm,  E.,  Prof.,  Dr.,  Selsk.  Medl.,  København.     Nr.  756. 
Janet,  Ch.,  Beauvais.     Nr.  171,  757. 
Kun  tie.  O.,  Dr.,  Leipzig.    Nr.  691. 

Kolli  ker,  A.,  Prof.,  Dr.,  Wûrzbnrg,  Selsk.  udenl.  MedL    Nr.  348,  627. 
Lager,  Saint,  Dr.,  Lyon.     Nr.  458. 
Lal  lemand,  L.,  Avocat,  Paris.     Nr.  541,  831. 


Leffler.  G.  Mitlag-,  Prof.,  Dr.,  Stockholm,  Selsk.  udeiil.  Medl.    Nr.  65,  221, 

349,  832. 
Le  grelle,  A.,  Dr.,  Gaiid.     Nr.  222,  278. 
Mathiesen,  Generalmajor,  Roskilde.    Nr.  628,  877. 
Mourgue,  Dr.,  Alais.     Nr.  768. 

Naue,  J.;  Dr.,  Mùnchen.     Nr.  136,  350.  542,  629,  759,  943. 
Petersen,  C.  G.  Joh.,  Dr.,  København.    Nr.  137. 
Pergens,  E.,  Dr.,  Brissel.    Nr.  760—761. 
prytz,  C.  V.,  Lærer  ved  Landbohøjskolen,  København.    Nr.  762. 
Quaritch,  B.,  Bookseller,  London.     Nr.  457,  543. 
Raspail,  X.,  Paris.    Nr.  692. 
Riefler,  S.,  Ingénieur,  Mùnchen.    Nr.  39. 
Rogers,  H.  R.,  Dr.,  Dunkirk,  N.  Y.     Nr.  66,  763. 
Sacco,  F,  Dr.,  Prof,  Turin.     Nr.  833. 
Schuc  hårdt,  H..  Graz.     Nr.  914. 

Schwarz,  H.  A.,  Prof,  Dr.,  Berlin,  Selsk.  udenl.  Medl.    Nr.  630. 
Sorel,  Albert,  Prof.,  Paris,  Selsk.  udenl.  Medl.    Nr.  172. 
Sourlndro  Mohun  Tagore,  Raja,  Dr.,  Calcutta.     Nr.  764—765. 
Staggemeier,  A.,  Oberstløjtnant,  København.    Nr.  915. 
Stevenson,  R.,  San  Francisco.     Nr.  401. 
Stossich,  M.,  Prof..  Triest.     .\r.  223,  279. 
Thor  kel  s  son,  Jon,  Dr.,  Rektor  ved  Reykjaviks  lærde  Skole,  Selsk.  MedL 

Nr.  631. 
Tischner,  A,  Læge,  Leipzig.     Nr.  351,  693. 
Walsh,  A.  del  R.,  Barcelona.     Nr   173. 
Weber,  Albr.,  Prof.,  Dr.,  Berlin,  Selsk.  udenl.  Medl.    Nr.  632. 
Wimmer,  L.,  Prof.,  Dr.,  Selsk.  Medl.,  København.    Nr.  766. 
Witt  rock,  V.  B.,  Prof.,  Stockholm,  Selsk.  udenl.  Medl.     Nr.  352. 
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III. 

Sag-  og  Naynefortegnelse. 


Abelske  Ligninger,  malh.  Prisopg.  herom.  S.  (24). 

Arabiske  Dialekter,  de  syriskes  og  østliges  Sprogform,  flloi.  PrisopgaTe.  B#»- 

svarelse  indk.,  S.  (66). 
Barcelona,  Vidensk.  Akad..  træder  i  Bytteforb.  m.  Selsk.,  S.  (62). 
Bakteriologiske  Undersøgelser  om  Difteri ,  Afhdl.  af  Reservelæge  J.  Fibiger, 

fremlagt  af  Professor  C.  J.  Salomonsen ,  S.  (32)— (33) ,  Betænkn.. 

S.  (51)— (62),  opt.  i  Overs.  p.  fransk,  S.  320-341. 
Berlin  (Cliarloltenburg),  Phys.-Techn.  Reichsanstait.  træder  i  Bytteforb.  m^ 

Selsk.,  S.  (64). 
Berørings- Elektricitetens  Oprindelse,  Medd.  af  Prof.  C.  Christiansen,  S.  (67i, 

1.  Medd.  opt.  i  Overs.  S.  360— 383. 
Blodets  Iltholdighed,  Bidr.  til  Læren  herom,  Afhdl.  af  Gand.  med.  F.  Tobiesen, 

fremlagt  af  Prof.  Chr,  Bohr,  S.  (16).  Betænkn.,  S.  (27)— (28).  opt  i 

Overs.  S.  81— 116. 
Blytt,  Axel,  Professor  i  Kristiania,  opt.  til  udenl.  Medl..  S.  (53),  (74),  Ukker 

f.  Opt.,  S.  (60). 
Boas,  J.  E.  V.,  Lektor,  Dr..  Medl.  af  Bedømm.-Udv.  f.  Prisopg.,  S.(17)-(19! 
Bock,   J.,   Cand.  med.,    Afhdl.   om    en    ved   Lyset   fremkaldt   Forandr,  af 

Methæmoglobiu ,   fremlagt  af  Prof.  Chr.  Bohr,  S.  (16),    Betænkn.. 

S.  (53)— (54),  opt.  i  Overs,  paa  fransk,  S.  309— 319. 
Bohr,  Chr.,  Professor,  Dr.,  fremlægger  Arbejder  udf.  i  Univ.  fysiolog.  Labora- 
torium,   S.  (16),   (67),    Medl.  af  Udv.  desangaaende.    S.  (27).    (53. 

Medl.  af  Udv.  ang.  N.  P.  Schierbecks  Afhdl.  om   Luftens  Fngtif- 

hedsgrad  i  fysiolog,  øjemed,  S.  (64). 
Brintens  og  Iltens  Tæthed,  Medd.  af  Prof.  Jul.  Thomsen,  S.  (67),  opt.  i  Overs 

S.  384—398. 
Budget  for  1895  fremlægges,  S.  (69),  trykt  S.(70)-(73). 
Bulié,  Fr.,  Professor,  Dr.,  Udgiver  af  dalmatisk  Bullettiuo,  træder  i  Bytte- 
forb. m.  Selsk.,  S.  (67). 
Carlsberg  fondet  s  Direktion   fremlægger  Aarsberetning ,    S.  (37)— (50),   (76), 

bekoster  Rung,  Répartition  de  la  press.  athmos.  Æc,  S.  (17). 
Carlsberg- Lahùr at oriet  sender  «Meddelelser*,  Bd.  IV,  1.  Hæfte.  8.(65). 


Tillæg  m.    Sag-  og  Navnefortegnelse.  65 

Cayley,  Arthur,  Professor,  Dr.,  Cambridge,  Selsk.  udenl.  Medl.,  død,  S.  (20), 

(74). 
Celeitty  romersk  Indskrift  der,    Medd.  af  Prof.  J.  L.  Ussing ,  S.  (15),  opt.  i 

Overs.  S.  32— 36. 
CJiristemen,  Od.  T.,  Professor,  Dr.,  Medl.  af  Udv.  ang.  Cand.  med,  J.  Boclc8 

Afhdl.  om   Forandr,   af  Methæmogloblnet,    frembragte   ved    Lyset, 

og  ang.  Assistent  A.  Jacobsens  Afhdl.  om  de  i  Æther  oplas.  Stoller 

i  Blod  og  Lever,  S.  (53). 
Christiatiseny  C,  Professor,  Dr.  med.,   Medd.  om  Draabeelektroder ,  S.  (61), 

om  Berøringselektriciletens  Oprind.,  S.  (67)»   1  Medd.  opt.  1  Overs. 

S.  360—383,  Medl.  af  Udv.  ang.  Cat.  of  scient,  papers,  S.  (32). 
Classenske   Legat j   2  Prlsopg.  udsættes,   S.  (24)— (26),    Prisopg.  bedømmes, 

S.  (17)— (19),  Præmie  tilkendes,  S.  (20),  (76). 
Cratægus,    to    Hvidtjørn -Arters    Systematik,    Medd.    af   Prof.   Joh.  Lange, 

S.(66)-(67),  opt.  i  Overs.  S.  399-414. 
Dana,  James  Z>.,  Professor,   New  Haven,  Selsk.  udenl.  Medl.,  død»  S.  (56), 

(74). 
Deposita  aabnede  og  undersøgte,  S.  (69). 
Dialekter,  de  syriske  og  østlige-arablskes  Sprogform,   filologisk  Prisopgave, 

Besvar,  indk.,  S.  (66). 
Difteri,  bakteriolog.  Unders.,  udf.  af  Reservelæge  J.  Fibiger,  forelagte   af 

Prof.  C.  J.  Salomomen,  S.  (32)— (33),   Betænkn.,   S.  (51)— (52),   opt. 

i  Overs.  p.  fransk,  S.  320-341. 
Directionens  analyt.   Betcgning,    Afhdl.  af  Casp.  Wessel,    foreslaas   og  be- 
sluttes optrykt  paa  fransk,  S.  (57)~(59),  (76). 
Draabeelektroder,  Medd.  af  Prof.  C.  Christiansen,  S.  (61). 
Elektrolytiske  Forsøg,  med  organiske  StofTer,  kemisk  Prisopg  ,  S.  (22)— (23). 
Erslev,   Kr.,   Professor,    Dr.  phil.,    Medd.    om   Constitutio    Valdemariana, 

S.  (66). 
Ethnology,  Bureau  of,  Washington,  træder  i  Bjtteforb.  m.  Selsk.,  S.  (61). 
Euklids  Optik,  Medd.  om  Overlev,  heraf,  af  Prof.  J.  L.  Heiberg,  S.  (20),  opt. 

i  Over.H.  S.  117—131. 
Ferskvandsfisk,   særlig    Mallers,    Ævne   til   at   frembringe   og   høre  Toner, 

Medd.  af  Dr.  W.Sørensen,  S.  (51). 
Fibiger,  J.,    Cand.  med. ,  Reservelæge,   Bakteriolog.  Undersøg,  over  Difteri, 

forelægges  af  Prof.  C.  J.  Salomonsen,  S.  (50).  Betænkn.,  S.  (51)— 52), 

opt.  i  Overs.  p.  fransk,  S.  320— 341. 
Flerfoldsvalgenes  Theorl  o.  s.v.,  Medd.  af  Prof.   T.  N.  Thiele,  S.  (67),  opt.  i 

Overs.  S.  415— 441,  Résumé  p.  XV— XVIIL 
Forfatningsspørgsmaal  i   det  danske  Monarki,   Medd.  af  Rigsarkivar  A.  D. 

Jørgensen,  S.  (53),  opt.  i  Overs.  S.  156—192. 
Frederik  II  af  Preussen  og  Juliane  Marie,  Medd.  af  Prof.  E.  Holm,  med 

Uddrag,  S.  (28)-l29). 
Fremlagte  Skrifter,  S.  (16),   (20),   (28),   (32),   (51),    (52),  (56),  (61),  (62),   (63), 

(65),  (66).  (67),  (69),  (73). 
Fries,    Th.  M.,  Professor,  Dr.,  Upsala,   opt.  til  udenl.  Medl.,   S.  (53),  (74), 

takker  f.  Optag.,  S.  (60). 
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Fugtighedsgrad ,  Luftens ,  for  fysiolog.  Øjemed .  Afhdi.  af  Dr.  med.  S.  F. 

Schierbeck,  Indsendes,  S.  (64),  Betænkn..  S.  (68)— (69). 
GratHj  J.  Ry  Dr.  phil.,  Direktør.   Medd.  om  Beregningen  af  deo  Riemantke 

Zetafunktion,  S.  (61),  opt.  i  Overs.  p.  fransk.  S.  303—308. 
Grundstoffer ,  deres  systematiske  Gruppering ,  Result,  af  Unders. ,  medd.  af 

Prof.  Jtt/.  Thomsen,  S.  (51).  opt.  i  Overs.  p.  fransk,  S.  132-136, 

en  Gruppes  sandsynl.  Forekomst,  S.  (56),  opt.  i  Overs.,  S.  137—143. 
Haan,  D,  Bierens  de,  Professor,  Dr.,  Leiden,   Selsk.  udenl.  Medl..  Aeé, 

S.  (64),  (74). 
Hansen,  F,  A.,  Deposita,  aabnede  og  undersøgte.  S.  (69). 
Hav  fiskes  Livsforhold,  Prisopg.  for  Classens  Legat,  bedømt.  S.  (17)— 19, 

Præmie  tilk.  Dr.  C.  G  Joh.  Bctersen,  S.  (20). 
Heiberg,  J.  L.,  Professor,  Dr.,  Medd.  om  Overlev,  af  Euklids  Optik.  S.i20i. 

opt.  i  Overs.,  S.  117— 131,  Bidrag  til  Georg  Voilas  Biogr..  med 

Uddrag,  S.  (65) -(66). 
Historisk'filosofisk  Klasse  foreslaar  Prisopgaver.  S.  (21)— (22),  foreslaar  nye 

Medlemmer,  S.  (53),  Formand  genvælges,  S.  (57),  (75). 
Holm,  E.,  Prof.,  Dr.,  Medd.  om  Frederik  IL  af  Preussen  og  Juliane  Marit, 

med  Uddrag.  S.  (28)— (29). 
Huxley,  Th.,  Zoolog.  Medl.  af  B.  Soc.  London,  Selsk.  udenl.  Medl..  død. 

S.  (64),  (74). 
Hvidtjøm-Arter  se  Cratægus. 
Infinitesimalregning,   2  Afhdl.  herom  («Notes*  Nr.  5  og  6)   af  Prof.  R  G. 

Zeuthen,  fremlægges,  S.  (60),  opt.  i  Overs.  p.  fransk,  S.  193— 27s. 
Jacobsen,  A.,  Cand.  polyt. ,  Assistent,  Afbdl.  om  de  i  Æther  opløs,  redu- 
cerende Substanser  i  Blod  og  Lever.,  fremlagt  af  Prof.  Chr.  Bohr 

S.  (16),  Betænkn..  S.  (54). 
Johnstrup,  Fr.,  Professor,  Dr.  phil.,  Selsk.  Medl.,  død,  S.  (15),  (74). 
Jordrystelser  bemærkede  i  København,  Medd.  af  Bestyrer  A.  Paulsen,  med 

Uddrag,  S.  (29)— (30). 
Juliane  Marie  og  Frederik  II  af  Preussen ,  Medd.  af  Prof.  E.  Holm ,  med 

Uddrag,  S.  (28)-(29). 
Jørgensen,  A.  D.,  Rigsarkivar,  Dr.  phil..  Medd.  om  Forhdl.  om  Forfatnings- 

spørgsmaalet  i  det  danske  Monarkis  Lande,  1814—48,  8.(53).  opt. 

I  Overs..  S.  156— 192. 
Jørgensen,  S.  M.,  Professor.  Dr.,  Recherches  sur  la  const  des  sels  cobalt- 

ammoniés,  opt.  i  Overs.,  S.  1—31,  Medl.  af  Udv.  ang.  Cat.  of  scient. 

papers,  S.  (32). 
Kassekommissionen  fremlægger  Regnskabsoversigt  f.    1894,    S.  (33),  trykt. 

S.  (34)— (36),  fratrædende  Medlem  genvælges.  S.  (57).  (75).  Formand 

genvælges,  S.  (65),  (75),  freml.  Budget,  S.  (69),  trykt.  S.  (70)— (73). 
Koboltbasernes  Konstitution .  Medd.  af  Prof.  S.  M.  Jørgensen .  opt.  i  Overs. 

p.  fransk  (Recherches  &c.),  S.  1—31. 
Kronprins  Frederik,  Selsk.  Æresmedl.,   giver  Møde  i  Selsk.,  S.  (15),  (16. 

(20),  (28),  (32),  (53),  (56).  (61). 
Kulhydrater  i  Kornsorter,   Prisopg.    for    Thotfske  Legat,   Besvar.,  indk.. 

S.  (66). 
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Kvadraturer  fèr  Integralregningen  («Notes»  Nr.  4),  Afhdi.  af  Prof.  H.  G. 

Zeuthen,  fremlægges,  S.  (15),  opt.  i  Overs.  p.  fransk,  S.  37— 80. 
LangCj  Joh.j  Professor,  Dr.,  Medd.  om  to  indeni.  Cratægus  (Hvidtjørn)  Arter, 

S.  (66)—(67),  opt.. I  Overs.,  S.  399— 414. 
Lange j  Jul.j  Professor,  Dr.,  fremlægger  Fortsætt.  af  Billedkunstens  Frem- 

still.  af  Menneskeskikkelsen,  S.  (64). 
Loven,  Sv.,  Professor,  Dr..  Stockholm.  Selsk.  udenl.  Medl.,  død,  S.  (64),  (74). 
Ludtoigj  C,  Gehejmeraad,  Prof.,  Dr.,  Leipzig,   Selsk.  udenl.  Medl.,   død, 

S.  (60),  (74). 
lAiftgangen  hos  Fiskene,  dens  Betydn.,  Medd.  af  Dr.  W.  Sørensen,  S.  (15). 
LUthen,  C.  F.,  Prof.,   Dr.,  Medl.  af  Bedømra.-Udv.  f.  Prisopg.,   S.  (17)— (19), 

Medl.  af  Udv.  ang.  Gat.  of  scient,  papers,    S.  (32),   genvælges   til 

Klasseformand,  S.  (57),  (75). 
Lystheorier ,   elektromagn. ,    Grundlaget  herfor,    Medd.   af  Dr.  Valentiner, 

S.  (32). 
Madvigske  Æresmedaille,  Ændr.  i  Regler  for  Bortgivelsen,  S.  (55)— (56). 
Maller  se  Ferskvandsfisk. 
Mekren^  A.  F.,  Professor.  Dr.,  Medl.  af  Udv   ang.  Dr.  J.  Østrups  2  Afhdl., 

S.  (61). 
Meinert,  Fr.j  Dr.,  Museumsinspektor,  Afhdl.  om  Sideorganerne  hos  Scarabæ- 

Larverne,    opt.   i   Skr.,    S.  (65),  (75),   Medd.   af  Bidr.  t.  de  Vifte- 
vingedes  (Strepsiptera)  Naturhist.,  S.  (67). 
MefnneskesMkkdsen ,  Billedkunstens  Fremstilling  heraf,  Fortsætt.  fremlægges 

af  Prof.  Jul,  Lange,  S.  (64). 
Methylcstherdannelsen ,    Reaktionshastighed    derved,    Afhdl.    af    Dr.    Emil 

Petersen,  opt.  i  Skr..  S.  (16),  (75). 
Methamoglobinets   Forandr,    frembragte   ved   Lyset,   Afhdl.  af   Gand.  med. 

J.  Bock,  freml.  af  Prof.  Chr.  Bohr,  S.  (16),  Betænkn.,  S.  (53)— (54), 

opt.  i  Overs.  p.  fransk,  S.  309—319. 
Mus-  og  Arvicola- Arters  Skade  paa  Markerne,  Prisopg.  for  det  Gassenske 

Legat,  S.  (24)-(25). 
Mcdktsyregæringens  Bakterier  og  Luftarter,  Prisopg.  for  det  Thottske  Legat, 

S.  (26). 
Naturvvdemkahelig-fnathematisk  Klasse  foreslaar  Prisopgaver,  S.  (22)— (26), 

fremlægger    Bedømmelse   af   Besvarelsen    af    en    Opgave    for   det 

Classenske  Legat,  S.  (17)— (19),  Formand  genvælges,  S.  (57),  (75). 
Norges  statsretl.  Stilling  1536—1660,  hist.  Prisopg.,  S.  (21). 
Normer  for  Individets  Handlinger,  flios.  Prisopg.,  S.  (22). 
Observatorium,  Selsk.  Magnet.,  overdrages  til  Universitetets  Observatorium, 

S.  (64)-(65). 
Palæontologisk  Prisopg.,  Besvar,  indk.,  S.  (66). 
Parthenonsfrisens   Midtgruppe,    Bemærkn.   herom    af  Prof.  J.  L.  Ussing, 

S.  (60),  opt.  i  Overs.,  S.  144—155. 
Pasteur,  L,,  Medl.  af  Institut  de  France,   Paris,  Selsk.  udenl.  Medl.,  død, 

S.  (64),  (74). 
Paulsen,  A.,   Bestyrer  af  meteor.  Inst.,   fremlægger  Isobarkort  udførte  af 

Kapt.  Rung,  med  Uddrag,   S.  (16)— (17),  Medd.  om  Jordrystelser  i 
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Københ.,  med  Uddrag,  S.  (29)— (30),  om  Skydannelsc  ved  Nordlys, 

med  Uddrag,  S.  (32)- (33). 
PèchulCj  C.  F.j  Observator,  Betænkn.  ang.  Depos.,  S.  (69). 
Petersen,   C.  G.  Joh.,   Dr.  phil.,   faar  Classenske   Præmie   for    Besvar,  af 

Prisopg.  om  Havflskes  Livsforhold,  S.  (20),  (76). 
Petersen j  Emil,  Dr.  phil.,  indsender  Afhdl.   om  Reaktionshastighedeo  red 

Methylætherdannelsen,  opt.  i  Skr.,  S.  (16),  (75). 
Petersen,  Jul.j  Professor,  Dr.,  genvælges  til  Revisor,  S.  (57),  (75). 
Plantesamfund,  økolog.  Plantegeogr.,  Grundtræk  heraf,  Værk  af  Prof.  War- 

ming,  fremlægges,  S.  (56j. 
Prisopgaver  udsættes,  S.  (21)— (27),  fransk  Resumé  heraf,  p.  III— IX,  Be- 
svarelser bedømmes,  S.  (17)— (19),  Besvarelser  indkommer,  S.jOQi. 
Prytz,  P.  K,,  Professor,  Medl.  af  Udv.  ang.  N.  P.  Sckierbecks  Afhdl.  om 

Luftens  Fugtighedsgrad  i  fysiolog.  Øjemed,  S.  (64). 
Rawlinson,  Sir  Henry,   Generalmajor,   London,  Selsk.  udenl.  Medl.,  åeå, 

S.  (32),  (74). 
Redaktøren  fremlægger  Skrifter,   S.  (65),   (73),  ved  Sekr.,  S.  (15),  fremlægger 

Overs.,  S.  (66),  ved  Sekr.,  S.  (51),  (63). 
RegnskabS'0\eTè\gi  for  1894  fremlægges.  S.  (33),  trykt,  8.(34)— (36). 
Repartition  de  la  press.  athmos.  sur  l'Atlantique.  Isobarkort  af  Kapt.  Rung 

fremlægges  af  Bestyrer  A.Paulsen,  med  Uddrag,  S. (16)— ;17) 
Revisorer,  8.(14),  genvælges,  8.(57),  (75). 
Riemannske  Zetafunktion,   Beregn,  deraf,  Medd.  af  Direktør  J.  P.  Oram, 

8.(61),  opt.  i  Overs.  8.303—308. 
Royal  Society  of  London,  Gat.  of  Scientifie  papers,  Udv.  desang.  afgiier 

Betænkn.,  S.  (30)— (31),  Samvirken  ved  Gat.  besluUes,  8.(32!.  Udv. 

nedsættes,  S.  (32). 
Rung,  Kapt.,  Repartition  de  la  pression  athmos.  sur  l'Atlantique,  fremlsgges 

af  Bestyrer  A.  Paulsen,  med  Uddrag,  S.  (16)— (17). 
Salomonsen,  C.J.,  Professor,  Dr.  med.,   Medl.  af  Udv.  ang.   F.  Tobiaens 

Afhdl.  om  Blodets  Iltholdighed,  S.  (27),  forelægger  et  Arb.  af  Re- 
servelæge J.  Fibiger,  Bakteriol.  Unders,  over  Difteri,  S.  (50),  Medl. 

af  Udv.  desang.,  S.  (51). 
ScarabcE' Larvernes  Sideorganer,  Afhdl.  af  Museumsinsp.  Fr.  Meinert,  opt 

i  Skr.,  8.(65),  (75). 
Schierbeck,  N.  P,  Dr.  med.,  indsender  Afhdl.,  Bestemmelser  af  Luftens  Fug- 
tighedsgrad for  fysiolog.  Øjemed,  S.  (64),  Betænkn.,  8.(68)— f691. 
Schumacher,  H.,  forseglet  Depos.  aabnet,  se  Hansen,  S.  (69). 
Sekretæren  henleder  Opmærks.  paa  fremlagte  Skrifter,  S.  (28),  (32),  (51),  (52, 

(61),  (62),  (65),  (66),  (67),  (69),  gør  en  Medd.,  S.  (66),  fremlægger  p. 

Redakt.  Vegne  Skr.  og  Overs.,  S.  (15),  (51),  (63). 
Sickel,  Th.  v.,  Dr.  ph.,  Direktør  f.  Istituto  Austr.  i  Rom,  opt.  til  udenl.  Med! , 

8.(53),  (74),  takker  f.  OpUg.,  8.(61). 
Skydannelse  ved   Nordlys,   Medd.  af  Bestyrer  -4.  PauUen,   med   Uddrag, 

S.  (32)-(33). 
Smuldringsfænomenet   i    naturlig    Muldbund,    Prisopg.   for   det    Classent 

Legat,  8.  (25)— (26). 
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SoreL  Albert,  Pnris,  Selsk.  iidenl.  Medl..  sender  Optagelsestale  i  Institut  de 
France,  S.  (33). 

Sfrepftiptera f  (VIflevingedes)  Naturh.,  Bidr.  hertil,  Medd.  af  Miiseumsinsp. 
F.  Meimrt,  S.  (67). 

Syrisk  Ørken,  hist.-topogr.  Bidr.  til  Kendskab  til  den,  Aflidl.  af  Dr.  J.  Østrup, 
indsendt,  S.  (61),  opt.  i  Skr.,  S.  (73),  (75). 

Sørensen,  Will.,  Dr.  phll.,  Medd.  om  Betydn.  af  Luftgangen  bos  Fiskene. 
S.  (15),  om  Ferskvandsfiskenes  Ævne  til  at  frembringe  og  høre 
Toner,  S.  (51),  Medl.  af  Bedømm.-Udv.  f.  Prisopg.,  S.  (17)— (19). 

Thiele,  T.  N.,  Professor.  Dr.,  Medd.  om  Flerfoidsvalgenes  Theori  o.  s.  v., 
S  (67),  opt.  i  Overs.,  S.  415—441,  Résumé  p.  XV-- XVIII,  genvælges 
til  Medl.  af  Kassekomm.,  8.  (57),  (75),  genvælges  til  sammes  For- 
mand, S.  (65),  (75),  Belænkn.  ang.  Depos.,  S.  (69). 

Thomsen,  Jul,  Professor,  Dr.  med.  Æ  phll.,  Medd.  om  Resultaterne  af 
Unders,  o.  GrundstolTernes  systemat.  Gruppering.  S.  (51),  opt.  i 
Overs.  p.  fransk,  S.  132 — 136,  om  den  sandsynl.  Forekomst  af  en 
Gruppe  uvirksomme  Grundstoffer,  8.(56),  opt.  i  Overs.,  S.  137—143, 
Unders,  over  Vandets  Sammensætn.  m.  m.,  S.  (62),  opt.  i  Overs., 
S.  342— 359,  om  Brintens  og  Iltens  Tæthed,  S.  (67),  opt.  i  Overs., 
S.  384-398. 

Thottske  Legat,  Bakterier  ved  Mælkesyregæring,  S.  (26),  Besvarelse  af  Pris- 
opg. om  Kulhydrater  indk.,  S.  (66). 

Tobiesen,  F.,  Cand.  med.,  Bidr.  til  Læren  om  Blodets  specifike  Iltholdighed, 
fremlagt  af  Prof.  Chr,  Bohr,  S.  (16),  Betænk.,  S.  (27)— (28),  opt.  i 
Overs,  paa  fransk,  S.  81  —  116. 

Topsøe,  K,  Fabriksinsp.,  Dr.,  genvælges  til  Revisor,  S.  (57),  (75). 

Ussing,  J.  L.,  Professor,  Dr.,  Medd.  om  en  romersk  Indskrift  fra  Celeia. 
S.  (15),  opt.  i  Overs.,  S.  32—36,  om  Midtgruppen  paa  Parthenon, 
8,(60),  opt.  i  Overs.,  S.  144  —  155,  genvælges  til  Klasseformand, 
8.(57),  (75),  Medl.  af  Udv.  ang.  Dr.  J.Østrups  to  Afhdl.,  8.(61). 

Valentiner,  H,.  Dr.  phil.,  Medd.  om  Grundlaget  for  Ma3ncells  og  Lorenz' 
elektromagnetiske  Lystheorier,  S.  (32). 

Valla,  Georg,  nye  Bidrag  til  Biogr.  Medd.  af  Prof.  J.L.Heiberg,  med 
Uddrag,  S.  (65)-(66). 

Vandets  Sammensætning  og  Brintens  Tæthed,  exper.  Unders,  af  Prof.  Jul. 
Thomsen,  S.  (62),  opt.  i  Overs.,  8.  342—359. 

^yarming,  E.,  Professor,  Dr.,  fremlægger  et  Værk,  Plantesamfund,  Grundtr. 
af  d.  økolog.  Plantegeogr.,  S.  (56),  Medl.  af  Udv.  ang.  Gat.  of  scient, 
papers,  S.  (32),  Medl.  af  Udv.  ang.  J.  Fibigers  Afhdl.,  Bakteriolog, 
over  Difteri,  8.  (33). 

Wem-strass,  K.,  Prof.,  Dr.,  Berlin,  Selsk.  udenl.  Medl.,  Telegram  i  Anl.  af 
80-Aars  Fødselsdag,  8.  (66). 

Wessel,  Caspar,  Afhdl.  om  Directionens  analyt.  Betegn.,  foreslaas  og  be- 
sluttes optrykt  paa  fransk,  S.  (57)— (59). 

Videnskabernes  Selskab,  dets  Medl.  i  Beg.  af  1895,  8.  (5)— (14),  dets  hist.- 
fllos.  Klasse,  8.(5),  (9),  dets  naturv.-math.  Klasse,  8.(7).  (11),  dets 
Ordbogskommission,   8.(14).  dets  Regestakommission,  8.(14),  dets 
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Embedsmænd  \  Beg.  af  189Ô,  S.  (o.i.  se  Uedaktor,  Sekretær  o.  n , 
dets  Kassekommis8ion,  se  denne,  dets  Revisorer,  S.  it4<.  genvælge:^. 
S.  (57),  (76),  dets  Oversigt  udk.,  S.  (51).  i(>3),  16«) .  deU  Skriflfr 
udk.,  S.  (15),  (65),  (73),  det  udsætter  Prisopgaver,  S.  (2U-'27'. 
Résumé  heraf,  p.  III— IX,  dets  Bedømm.  af  Prlsopg.,  S.  (27}— (28', 
det  optager  nye  Medl..  8.(53).  (74),  det  mister  Medl.,  S.  (15>.  i20. 
l32),  \56).  (74),  det  indtræder  i  Bytteforb..  S.  (61),  (62),  (64),  (67, 
(73).  Udvalgsbetænkn. .  S.  (17)  — (19),  (30)  — (31),  i51l-  52i. 
(53)— (54),  (54).  (57)— (59),  (62)-(63),  (68|-i69),  (69).  dets  Deposita. 
S.  (69),  Tilbageblik  paa  dets  Virksomhed.  S.  (74)— (76).  Aperçu  d« 
ses  travaux,  p.  XIX— XXIII. 

Wimniert  L.,  Professor.  Dr.,  fremlægger  1.  Afd.  af  Danske  Rnnesmindes- 
mærker,  S,  (73). 

Wittrockj  Veit  B.,  Professor,  Dr.,  Stockholm,  opt.  til  udenl.  Medl.,  S.  (53 . 
(74),  Ukker  for  Optag..  S.  (60). 

Zeuthen,  H.  6r.,  Professor,  Dr.,  forelægger  en  Afhdl.  om  Kvadraturer  fnr 
Intedralregn. ,  S.  (15),  opt.  i  Overs,  paa  fransk  («^otes*  >'r.  4 . 
S.  37—80,  Medl.  af  Udv.  ang.  Cat.  of  scient,  papers,  S.  (32i.  frem- 
lægger 1)  Den  math.  Kærne  i  Infinitesimalregn. .  2)  Bemærkn.  om 
Xewtons  og  Leibniz*  Andel  i  Infinitesimalregn..  S.  (60).  opt  i 
Overs,  paa  fransk  («Notes»  Nr.  5— 6),  S.  193— 278. 

Ægyptens  Herligheder  af  Umar  ibn  Muhammed  el  Kindi,  ved  Dr.  J.  Øfttrup, 
indsendes.  S.  (61), 

Æresmedaillej  Madvigske^  Ændr.  i  Regler  for  Rortgiv.,  S.  (551— (56). 

Æther.  reduc.  Substanser  i  Blod  og  Lever,  oplos.  deri,  Afhdl.  af  A$s. 
A.  Jacobsen,  fremlagt  af  Prof.  Chr.  Bohr,  S  (16),  Betænkn.,  S.  i54V 

Ostrup,  J.y  Dr.  phil.,  Indsender  2  Afhdl.  1)  Umar  ibn  Muhammed.  Æg}pten> 
Heri.  og  2)  Hist.- topogr.  Bidr.  til  Kendskab  til  d.  syr.  Ørken, 
S.  (61),  Betænkn.,  S.  (62)— «63),  2)  opt.  i  Skr..  8.(73).  (75). 
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